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لايم 
فصول فى الخزف 

هذا الكتاب يجمع فصول عن الخزف (مراحل تشغيله وإنتاحه -- مواصفاته - نوعياته - 
وغيره) كتبت أجزاءه على فترات منذ سنوات ماضية وأهتمت المؤلفة أن تجمعها فى طبعة ثانية فى 
خرين ليستفيذ متها الدارس أو المهتم يمذا المجال» وحيث ندرة المراجع العربية فى حال الفنون عامة 
والخزرف -خاصة:؛ لذا كانت الأثمية ف إيجاد أوراق فى بجال الخزف من خلال الدراسات والتجارب 
المحتلفة قى هذا المجال.. 

ونود أن نوضح أن ما يشمله الكتاب بجزئية هو بعض من كثير من المعلومات الى لا حصر لها 
ف محال الخزفيات تحاول المؤلفة جاهدة أن تجمع أهم المعلومات فى صورة مبسطة واضحة ليمكن 
الإستفادة منها ق المحال العلمى فق الخزفيات. 0 


يحتوى الجزء الأول على فصول: 

تعريف ونشأة الطينات والخامات فى الطبيعة- طرق تشكيل وأساليب إنتاج - أدوات 
وماكينات انزف - الجبس - أجسام خزفية وطلاءات زجاحية - أسباب التشقق والشروخ فى 
الأجحسام الخزفية - تحواص ومواصفات. 


ويحتوى الجزء الثائ على فصول: 
المخزف الحجرى - الحراريات - الطوب الطفلى. 


فصول فى الخرف أ.د.تهانى العادلى 


اسجخزء الثانى 
2000 
الفصل الأول 
الخزف الحجرق ١‏ 
الفصل الثانى 
الفصل الغالث 


الطوب الطفلى /اهؤ' 


الفصل الأول 
الخزت الحجري 


فصول فى الخزف(الججزء الثانى) -]- (الخزف النجرى) أ.د.تهانى العادلى 


المحسعويات 

1 

مقدمة ١‏ 
الخزف الحجرى 
أنواع الخزف الحجرى | 3 
أنواع الخامات المستخدمة فى إنتاج الخزف الحجرى 0 
الإستخدامات المتنوعة لمنتجات الخزف الحجرى م 
منتجات الخزف الحجرى الخشن : / 
١-أنابيب‏ مغطاه بطلاء ملحى-١-بلاط‏ أرضية-7-خزف حجرى كيميائى ‏ / 

؟ -قدورحفظ المأكولات م 0 

منتجات الخزف الحجرى الراقى ٠١‏ 

٠١ أوانى المائدة - 7- أوانى المطبخ من الخزف السجرى‎ -١ 

- أوانى فنية -4 - أدوات حزف حجرى كهربائى ١١‏ 

ه- أدوات صحية من الخزف الحجرى 1 

أ ٍ 1 ش 

بداية وتطور الخزف الحجرى فى العام حا 
أولا الشرق الأقصى ١‏ 

أ- الصسين ١:‏ 

الأسرة الحاكمة هان - تانج ١6‏ 

الأسرة الحاكمة سنج ١7‏ 

الأسرة الحاكمة مينج - تشنج 8 

ب- كوريا "١‏ 

الأسرة الحاكمة سيلا- كوريو - يى | 5" 

ج- المهنل الصينية 5" 

د- اليابان 33> 


فصول فى الخرف(الجرء الثانىي) سبيت (الخزف الحجرى) أ.د.تهانى العادلى 





تابع:اعشويات 

صفحة 

المذرف الحجرى الحديث باليابان 3" 

شوجى هامادا- توميموتو - هاحيم كاتر لح 

ثانيا : أوروبا 6 
أ- المانيا هه" 
كولون - فريخن - إيجلشتن 5" 

سيجيرج - رارين - فيسترفالد 51 

الخزف الحجرى الحديث فى ألمانيا 9 

جوهان فريدريك بوتحر - هيرمان موتز " 

ب- فرنسسا 0 
الخزف الحجرى الحديث فى فرنسا 2 

إرنست تشابلت-أوجست ديلارش- إعيل لينوبل-إكيل ديكور  "١‏ 

ج- إنجليرا ش 2 

3 بعض خصائص أوانى ودجوؤد من البازلت و اللناسير ان 
انزف الحجرى الحديث بإنملرا ”3 

برنارد ليش ف 

ستيت مورى - لوسى راى - دافيد ليتش- راى فينش 11 

كولين بيرسون - مايكل كاسون - ريتشارد باترهام ا 

د- دول إسكندنافيا 4.3 
الدنمارك - السويد -المرويج -فناندا 1.3 

ثالغا : أمريكا 5 
رابعا : الشرق الأدنى و مصر 15 
طينات وأجسام الخزف التجرى آه 


أولا : طينات خرف حجرى طبيعية أ 


فصول فى الخرف(الكزء الثانى) سج (الخزف الحجرى) أ.د.تهانى العادلى 


تابع:امحسويات 
صفحة 
ثانيا: تركيبات أجسام خزف حجرى ,6 
إختيار الطفلة المستخدمة ون 
طينات الكرة - الكاولين - الطين النارى - الطينات الأرضية الحمراء 4ه 
الحروج - الفلنت - الفسبار :6 
التلك - البيروفليت هه 
التشكي هه 
اللون والملمس لطينات الخزف الحجرى هه 
طلاءات الخزف اليجرى هه 
الفلسبار كمادة أساسية فى طلاءات درجات الحرارة العالية 62 
الخامات الأخرى لطلاءات درجات الحرارة العالية 0 
-١‏ الفلسبار 6 
؟- الطين - 1س حجر جيرى - 4- كربونات الباريوم 5 
ه- كربونات الماغنسيوم - 5ل الدولوميت ' 0 الاه 
7- التلك - 8- الكوليمانيت - 4- أكسيد الزنك مه 
البطانات لأجسام الخزف الحجرى 5 
تكوين البطانات 3 
أنوا ع طلاءات الحريق العالى >3١‏ 
١‏ - الطلاءات الفلسبارية 1١‏ 
؟- طلاءات معتمة تحتوى نسبة عالية من الطينات 1 
- طلاءات الباريوم المطفية- 1 
؛- طلاءات الماغنيسيا - ه- طلاءات الكالسيوم | 3 
- طلاءات الكوليمانيت - /- طلاءات الزنك ش 134 
8- الطلاءات اللحافة 6 


اللون فى طلاءات الحرارة العالية 0 


فصول فى الخرف(الخرء الثانى) حو- (الخزف اللهجرى) أ.د.تهانى العادلى 


تابع:اغسويات 
صفحة 
الطلاءات الطبيعية ه16 
-١‏ طلاءات طينية ' 193 
؟- طلاء الرماد - 17- الطلاء الملحى 7 
الحريق ا 
تحديد الخواص للأجسام الحروقة “١‏ 
التصميم و إرتباطه بالخامة و الإستخدام 07 
المراجسع العربية 5 7 


المراجع الأجنبية 7 


فصول فى الخزف(الجزء الثانى) (الخوف النجرى)أ. د.تهانى العادلى 


العوت الأول 


مقدهة و تعريهم 


فصول فى الخزف (الجزء الثاائ) حدان (الخرف الحجرى) أ.د. قاب العادلى 


ف الآونة الأخصيرة زاد الإهتمام بخرفيات درجات الحرارة العالية من الخزف الحجرى 
6 والبورسيلان 207061912 لا لهما من قيم جمالية عالية» لذا تأتى أهمية تقدمم ما يفيد 
هذ المجال من خلال الدراسات السابقة» وإعحتيار الخزف الحجرى لا يتميز به من مرونة فى مراحل 
التشغيا المتحتلفة مع الحرية فى بحال التصميم» وتميزه بالنصائص الحمالية بجانب مواصفاته ف المجحاللات 
المنحتلفة إن كان فق محال الخرف الراقى 7126 أو النشن 0011156 واستخداماتا المتنوعة فى المجال 
الفئ أو الصناعى أو المعمارى؛ مع إمكانية إنتاحه فى أحجام متنوعة تعطى الحرية فى تنفيذ منتج ف 


أصغر أو أكبر الأحجام دوك حدوث تشوه نتيجة التصميم. 


ذلك بحانب تميز الخزف الحجرى بإمكانيات التشغيل المعتادة الى تتبع فى المزف الأرضى 
مع خصائص تتشابه وتتقارب مع خصائص البورسيلان 1801061312) وتميزه أيضا 


بالأجسام الملونة وال تزيد حمالياتها عندما تكون مترحجة. 


فصول فى الخزف (الجرء الثاى) 0 (الخرف الحجرى) أ.د. قاب العادلى 





الخزف الحجرى 56011611216 


المنزف الحجرى هو إحد الأجسام الخزفية المتزحجة فى درحات الحرارة العالية ال عادة ما ' 
تتراوح بين (01700-1700)”م ذو بنية معتمة تكاد تكون صماءء وتصل درجة إمتصاص الماء فى 
بعض الأنواع الراقية ها بين (صفر -- 7/0)0 مكسره ناعم لامع» وهو فى نخواصه وجودته وسط 
بين الفخار الأرضى 2:31]560755/856 والبورسيلان 201061318 ويستخدم فى أغراض عديدة متنوعة 
من منتجات خحزفية ثقيلة (51683 مثل المواسير والقدور إلى منتجات خزفية راقية ©1712 مثل أوان 
المائدة والأواى الفنية متدرجا بذلك من أواق مسامية إلى كثيفة 1061186 كما هو موضح ل 
الشكل رقم .)١(‏ 0 

ويرتبط الخرف الحجرى إرتياطا كبيرا بالمنتجحات الخزفية المتنوعة من منتجات الخرف 
الأرضى والبورسيلان» والطوب والحراريات. وكما هو موضح فق الشكل رقم )١(‏ يمكن أن يتدرج 
أى نوع من المخرفيات إلى إحد أنواع المتزف الحجرى يمواصفات خاصة وتبعا لذلك يأتى بعض 
التعريف بالنزف الحجرى مرتبطا بعلاقته مع الأنواع الأخرى من الخزفيات» حيث يعتير أنه إناء 
أرضى مزحجا جزئيا بالحريق عند درجحات حرارة عالية نسبياء ويصبح غير منفذ للماء والسوائل عند 
الاستخدام لذلك لا يحتاج إلى طلاء زحاجى وقد يكون بدرجة من الشفافية فى بعض الأجزاء الرفيعة 
السمك. 


يشترك الخزف الحجرى مع البورسيلان ق بعض الخواص الطبيعية مثل إمتصاص الماء 

والصلادة إلا أنه يختلف عنه فى اللون ودرجة الشفافية ويتميز ما يلى:- 

-١‏ يمكن إستخدام نحامات لإنتاج أنواع الخزف الحجرى تقل فى درجة النقاء عما فى البورسيلان. 

؟- عادة ما تحرق منتجات الخزف الحجرى بدون إستخدام علب الرص (الكازتات 53886175). 

.م”)01800-١1( يحرق المنزف الحجرى فى درجات حرارة متوسطة نسبيا حواللى‎ ٠ 

4- تتميز أجسام الخرف الحجرى بتحمل ميكانيكى عالى قبل الحريق طأأع8 5:62 اع0126 وذلك 
لإحتوائها غالبا على نسبة عالية تصل إلى 9/01١‏ من طينات ثانوية ذات لدونه عالية» هذا 
بالمقارنة مع أحسام البورسيلان الصلد 20106181 2130 الذى يحتوى على نسبة عالية من 
الكاولين ذو اللدونة المنخفضة وبالتالى تحمل ميكانيكى أقل. 


١‏ يترجم المصطلح الإنجليزي 5006/85 بالمراجع العربية إما بالخزف الحجرى أو الخزف الزلطىء؛ وتم إختيار المصطلح 
(الخزف الحجرى) لتشابه مظهر وخواص المنتج بالأحجار الطبيعية كما فى الجاسبر 135068 والبازلت غ82581؛ وترجع 
الترجمة بالمصطلح الخزف الزلطى لتشابه مكسره بمكسر الزلط ورئينه عتدما يطرق. 


ذْ ل فى الى ف الى الغار» 5-5 5 . 7 5 
فصول فى الخزف (الجزء الثائ) ١‏ (الخزف الحجرى) أ.د. قاب العادلى 


خزف حجرى 


مقأوم للصدمات الحرارية كربا ع 





شسكل رقم )١(‏ : يعضمنتجاتالخزفالحجرى . 


فصول فى الخرف (الجرء الثابئ) 8ت (الخزف الحجرى) أ.د. مَابئ العادلى 





طوب حراريات 
طوب نصف هند سى حراريات راقيسة 
8ل 8321 عصامعة عمذم دكا 1ذلمءه 7 123.6 121:6 95117226 


طوب هند سسى كورا ند ام حرا رى 


21 ممطاعاع 215126 نا م02 0 12877 1 


( خسرّفحجبيرى ) 





خرف حجرى أنيض 
ينى لصف متوج 
0002 هت عوازل كهربية من | لبورسيلان 
فخار أرضى أبيض أو ملون بورسيالدان 


فصول فى الخرف (الجزء الثاائ) 5-0 (الخزف الحجرى) أ.د. قا العادلى 


ه- منتجات البورسيلان أكثر عرضه للتشوه فى مراحل التشغيل المختلفة وخاصة خلال عمليات 
الحريق أكثر منه ف الخزف الحجرى. 

5- لا تتميز منتجات الخزف الحجرى بلون معين مثلما فق منتجات البورسيلان الذى ينبغى أن 
يكون بلون أبيض أو عاحى» لكن يتواجد المنزف الحجرى بمانب الأبيض والعاحى بألوان 
اخحرى من الب الفاتح أو المحمر أو لون الرماد. 


ويمكن تشكيل المخزف الحجرى بالطرق المختلفة من طريقة جافة أو مبللة» فيشكل إما 
بالصب ف قوالب أو بطريقة البق 8705108 أو بطرق الضغط المختلفة كما يمكن إستخدام طرق 
التشكيل اليدوى العديدة. 
وتستخدم منتجات الخزف الحجرى بدون طلاء زجاجى أو تطلى بالطلاء المناسب كما يمكن 
طلاؤها بالطلاء الملحى 01326 5316 الذى يتم بنثر ملح كلوريد الصوديوم أو خليط من كلوريد 
الصوديوم والبوراكس فى الفرن أثناء حريق المنتجات والذى يتبخر عند حوالى (8.0-..9)1م 
ليترسب على سطح الإناء ويتفاعل معه مكونا الطبقة الزجاجية. 
أنواع الخزف الحجرى 
يقسم الخزف الحجرى إلى خمسة أنواع كما يلى: 
0-١‏ خرف حجرى عادى 510261326 /050183 ملائم لمقاومة التآكل الكيميائى فيما عدا 
حامضن الايدروفلوريك. ش 
؟- خزف حجرى راقى 51002618216 1186 ناتج من اختيار دقيق وإعداد خاص للمواد الخام 
المستخدمة لإنتاجه. 
0-٠‏ خرف حجرى أبيض 56082618816 17116 بإختيار أكثر دقة للخامات النقية ودرجات 
حريق ملائمة. 
4- خرف حجرى معالح لمقاومة الصدمات الحرارية. 
ه- شرف حجرى بزيادة الخنواص الكهربية. 
أنواع الخامات المستخدمة فى إنتاج الخزف الحجرى 
تستخدم نخامات مختلفة لإنتاج أحسام الخزف الحجرى من أهمها الطفلة مع إضافة مواد أخرى 
مساعدة على الصهر أو مواد مالئه» ويمكن توضيحها فق صنفية ثلاثية 111811 لتركيبات الأجسام 
الخزفية المختلفة وال تعطى صورة واضحة عن نسب الخامات المستخدمة فى كل نوعية كما فى الشكل 
رقم (7) الذى يبين تكون أجسام المتزف الحجرى عامة من نسبة طفلة حوالى (90)00-40 ونسب 
المادة المصهره (القلسبار) تتراوح ما بين ,0)١١-١٠١(‏ فى حين تصل نسبة المادة المالئه (الكوارتز) إلى 


فصول فى الخرف (الجرء الثابئ) ا (الخرف الحجرى) أ.د. قاين العادلى 


فلسبار 





ايك 
حب بكاو / 
اام 


كوا رتز طفلة 


شكل رق (9) + تسب لخامات المستخد مه فى بعض| لنوعيات ا لخرفية . 


(1) أجسام الخزف الحجرى . (ب) بورسيلان كبربى . 


(ج) خرف صحى 812117 5 , زن ( باط ا ريه متزجح 5 


(ه) إناء نصف متزجج (و) بورسيلان الباريان. 
مورسياذن ا اسان 


فصول فى الخزف (الجزء الثابئ) 520 (الخرف الحجرى) أ.د. قاب العادلى 





(ه+-7,0)45 وتحدد نسبة الطفلة والخامات الأخرى المستخدمة تبعا لنسب أكاسيد السيليكا 
والألومنيا والقلويات المكونة لها والى تؤثر على درجة حريق المنتج وحواصه المختلفة» وباستخدام 
تلك الخامات يقع تركيب الخزف الحجرى فق بحال معدن الموليت 1410111]6 أى أن جسم الخزف 
الحجرى المخروق يحتوى على بلورات من معدن الموليت ونوع من معادن السيليكا المتبلورة وكذلك ٠‏ 
مادة زجاحية رابطة. 


تحتوى خخامات الطفله بحانب معادن الطفلة من الكاولين والمونتموريللونيت عغنم110لةمصغده1 
على شوائب مختلفة أهمها أكاسيد الحديد وكبريتات وكربونات الكالسيوم وأملاح الكلوريدات 
وغيرها والى ها تأثير مباشر على مواصفات الجسم الخزق وعلى أساسها يتم إختيار خام الطفلة تبعا 
لدرحة نقاء الخامة ونوع المعدن المكون لها وكمية ونوع الشوائب الموحودة بماء فمثلا لإنتاج نوعيات 
من المخزف الحجرى الأبيض يتطلب إختيار أنواع خحالية من الشوائب تحتوى على معدن الكاولينيت. 

وق بعض الأحيان تحتوى خامات الطفلة على نسبة من الشوائب تعمل كمساعد صهر أو 
كمواد مالئه تفيد فى إستخدام الخامة ممفردها بدون الحاحة إلى إضافات أخرى. كما يمكن خلط 
نوعين أو أكثر من نحامات الطفلة للحصول على خواص طبيعية معينه مثل اضافة طفلة لدنة 
كالبنتونيت إلى الكاولين لزيادة لدونته وتسهيل عملية التشكيل. 

يستتحدم الفلسبار بنوعية الصوديومى والبوتاسيومى كمادة مساعدة على الصهر فى تركيبات 
الخنزف الحجرى, وكثيرا ما يضافب بعض التسب من امات أخرى مثل الماحنيزيت أو الطباشير أو 
الدولوميت لتحسين بعض الخنواص كما فق إنتاج الخزف الحجرى الصحى والعوازل الكهربية كذلك 
يضاف أكسيد الباريوم لتحسين مقاومة المنتج للقلويات والمعادن المنصهرة. 

ويمكن إستخدام مواد أخرى مساعدة على الصهر مثل صخور الحرانيت والبازلت والتلك 
والباريت وكذلك الخبث 5188 أو بعض بقايا الصناعات. 

ويضاف الكوارتز أو نسبة من الطفلة المحروقه 1708© كمادة مالئة فى تركيب اللمذزرف 
الحجرى لتقليل درحة إنكماش الجسم بعد الحريق وتنظيم عملية التجحفيف خاصة فق القطع الكبيرة 
لتلاق عيوب التحفيف من تشقق أو شروخ مع حفظ شكل المنتج من التشويه أثناء عملية الحريق. 

وبمكن إضافة بعض الأكاسيد فى صورة خاماتا مثل أكاسيد النحاس والكوبالت والمنجنيز 
والكروم.. وغيرها للحصول على ألوان مختلفة للمنتج. ا 

كما تضاف بعض المواد المصنعه لتحسين بعض الخواص وإعطاء مواصفات نخاصه مثلما فى 
حالة إضافة الكورديريت أو كربيد السيليكون لتحسين المنواص الحرارية والكهربية. 


فصول ف الخرف (الجزء الثاائ) ع ردت (الخزف الحجرى) أ.د. قاب العادلى 





تراعجى جميع خواص المواد المضافة وتأثيرها على الأجحسام الخرفية حيث تؤدى بعض 
الإضافات إلى تحسين بعض المواصفات مع تأثير عكسى على مواصفات أخرى وذلك كما فى حالة 
إضافة كربونات الكالسيوم الى تضاف لتقليل من نسبة إنكماش المنتج وخفض درجة حرارة الحريق 
وتحسين التصاق الطلاء الزحاجى بالجسم الخزق إلا أنما فى نفس الوقت تزيد المسامية وتقلل التحمل 
الميكانيكى. 

ويؤثر نوع مساعد الصهر المستخدم والإضافات المختلفة اق تركيبات الجسم المتزق على 
كمية الموليت 116!|ناا!! المتكونة بعد الحريق ونوع المادة الزحاجية ف الجسم المحروق والى تؤثر 
بالتالى على نحواص اللحسم الميكانيكية والحرارية والكهربية ومقاومتها للكمياويات. ْ 


الإستخدامات المتنوعة لمنتجات الخزف الحجرى 
يمكن تقسيم منتجحات الخزف الحجرى إلى قمسين تبعا للاستخخدام 
أولا: منتجات ثقيلة أو خحشنة 138/216 51006 008156 01 163597] 


ثانيا : منتجات راقية 1106 


تشمل منتجات الخزف الحجرى الخشن 008156) على: 


-١‏ أنابيب مغطاه بطلاء ملحى 21065 )1826© 5316 أو مترججة بدون طلاء 5نامع1/1 
1813240] خاصه بالصرف الصحى أو أنابيت المعامل والمصانع.. وغيرها. . 


؟- بلاط أرضية 11165 25108 

يستحدم لأرضيات المطابخ والمباق الشعبية والمصانع أو المحلات وحظائر الماشية وما شابه 
ذلك» بمتاز ممقاومته العالية للاحتكاك ولفعل تقلبات الطقس بذلك يلائم أيضا فى تكسية الخوائط 
الخارجية للمباق كما يتضح فى (الشكل رقم 5)» وذلك لمقاومته فعل الصمّيع. 

يستحدم فق إنتاج طوب نخاص بالأعمال المهندسية يطلق عليه طوب هندسى 22101 8116 
54 28118111661118 01 وهو نوع يقترب من مواصفات الخزف الحجرى صلد وكثيف 
5 بلون رمادى مائل إلى الأزرق» وينتج ف أوروبا بدرجة إمتصاص للماء من 9004-5 أما فى 
بريطانيا تزيد درجة الإمتصاص إلى ,0٠١١‏ لنفس النوع. 
“اس خرف حجرى كيميائى 56006359816 6111681 © 

يستتخدم أساسا ف بجحال صناعة الأدوية وصناعات المواد الغذائية خاصة ف المستشفيات» كما 


يستخدم فى إنتاج أدوات المعامل ومواسير الصرف الخاصة يما وال تقاوم فعل الأحماض والقلويات. 


فصول فى اقرف (الجزء الثالئ) ساوا ب ا 2 
1 (الخزف الحجرى) أ.د. قن العادلى 








شسكل رقم (5) : واجهه خا رجيه لاحد المبائى مكسوه ببلاطات 


فصول فى الترف (الجرء الثابئ) - 7 (الخرف الحجرى) أ.د. قاب العادلى 





ويتنوع الجسم الخزق فق هذا النوع تبعا للإستخدام فنجد زف حجرى كيميائى أبيض 
اللورن ماص بصناعات الأدوية والأغذية حيث من مميزاته سهولة رؤية الشوائب فق المحاليل؛» كما 
تتنوع الإستخدامات هذا النوع ف الصناعات المحتلفة مثل صناعات النسيج وأحواض الصباغة وإنتاج 
الأوعية الخاصة بالزراعة مثل أدوات منتجات الألبان وإعداد النضروات أو ف الأوعية الخاصة بتغذية 
الماشية . 

كما يستخدم أيضا ف عمل بلاط وطوب مقاوم للأ-ماض» لا يزيد درحة إمتصاصه للماء 
عن /0١‏ بما يجعله مقاوم لفعل الأحماض وقد تصل درجة الإمتصاص للماء (صفر) وى تلك الحالة 
يصبح التحمل الميكانيكى عالى وكذلك مقاومة الجسم للأماض. 


4 - قدور حفظ اللمأكولات 25و[ عبترءوعمرم 
تقاوم تلك الأجسام الخزفية فعل البلى 0017351011) لذلك تستخخدم فى حفظ الأطعمة وق 
بعض الصناعات مثل صناعة الأدوية والألبان. 


تشمل منتجات الخزف الحجرى الراقى 17126 على: 
أواى الخرف الحجرى الأستعمالية داحل المنزل تشمل أواق المائدة والمطبخ والأوان الفنية 
وأوان الزهور وكذلك الأدوات الكهربية والصحية. 


١ ْ 12165 أوائى المائدة. وع“ره‎ -١ 

تشمل أوان الطعام والشاى والقهوة وكذلك أطقم البيرة والخمور وغيرهاء وال تصنع ق 
يكال متنوعة تتميز بخصائص ومواصفات خاصة» كما تشمل أيضا أوان الفرن عندما يقاوم اسم 
الخرق فعل الخرارة. 


؟-أو الى المطبخ 116011612388165 من الخزف الحجرى 

أ-- تسمل أطفم التوابل:وأواق حفظ الطعام بالثلاحات وقدور إعداد الطعام وأوان إعداد القهوة 
وما شابه ذلك» كما يكن إستخدام تلك الأوان معا على المائدة. وتشمل أوان المطبخ أيضا 
على قدور التخليل وأوان حفظ الطعام مثل أواق المربى أو الفواكه. 
وتمتاز تلك الأوان بخصائص الخزف الحجرى الكيميائى خاصة مقاومته للاًٌماض ومقاومة 
البرى 85538108 كما تمتاز بالتحمل الميكانيكى الذى تحتاحه تلك الأوان للاستخدام فى 


المطبخ. 


فصول فى الخرف (الجرء الثابئ) ج11 مب (الخزف الحجرى) أ.د. قا العادلى 


ب-أوائ مقاومة للتسخين وعده'1]آ أمهاوزوع1 )1218 
تشمل أوان الفرن وأوان مقاومة اللهب وال تستخدم فى أوان الطهى البطيع بالأفران أو 
بإستخدامه على اللهب المباشر حيث تاز .قاومته للصدمات الحرارية» وتستخدم أحيانا قاعدة من 


عازل حرارى مثل قرص من الأسبستوس عند وضع الإناء على الموقد 


أوائ فنية 4109915 

تشمل العديد من المنتجات الفنية مثل أواى الزهور وأوانى الزينة والتماثيل الصغيرة وأطباق 
مرحرفة للزينة وكذلك طفايات الرماد وغيرها من القطع الفنية أو قطع الهداياء وتعتبر تلك المنتتجات 
من الخنزف الحجرى ذات طابع خاص تبعا لنوع الجسم المستخدم مثلما ف بعض منتجات ودحوود 
00 المعروفة بالجاسبر 1928061 أو البازلت الاسود 2835316 813016 أو غيرها. 


ع - أدوات خرف حجرى كهربائى 560261216 931 أتزاء»1016 

يشابه البورسيلان الكهربى فى خحواص عديدة إلا أنه يمتاز عنه بصفة منفردة فى قابلية التشكيل 
11 [177011»81 كما فى تشكيل القطع الكبيرة الى يمكن أن تصل إلى إرتفاع لأكثر من / متر. 
ه- أدوات صحية من الخزف الحجرى 51011611216 52121183 


تلائم بدرحة كبيرة لإنتاج البالوعات وحوض اللحمام وغيرها من الأدوات الصحية وخاصة 
في المصانع والمعاهد والمستشفيات. 


فصول فى الخرف(الجرء الثانى) (الخرف المتجرى)أ. د تهانى العادلى 


الجزء الثاني 
بداية و تطور الخزهم 
الحجري في العالو 


فصول فى الخرف (الجزء الثابئ) 8 (الخزف الحجرى) أ.د. قان العادلى 


بداية وتطور الخزف الحجرى ف العالم 


لم يذكر بالمراحع المحتلفة ما يدل على وجود منتجات مترججة فى مصر قديما بجانب 
النوعيات المخزفية الى تميزت يما مصر فى مختلف العصور وى صور متنوعة متميزة منذ ما قبل التاريخ 
ومن حلال الحضارات المتتالية. بذلك لم يتضح إنتاج منتجات تشمل مواصفات الخزف الحجرى ف 
مصر قليما وقد يرجع ذلك إلى طبيعة وإمكانية الخامات الى تتحمل درجات الحرارة العالية وال 
تتطلبها كل من المنتجات المتزحجة والافران الخاصة بما وال إمتازت يما بلاد الشرق الاقصى» فكانت 
الصين كما ري المراحع المختلفة هى أول مكان قف العالم لظهور منتجات متزحجة منذ حوالى 
٠‏ عام قبل الميلاد (شكل رقم 0) وحيث توصل الصينيون قبل غيرهم لمعرفة الأساليب المختلفة 
لبناء وحريق الأفران للوصول إلى درجات حرارة عالية وكذلك العمل بالطينات الحرارية لكل من 
الفرن والإناء والطلاء الزحاجى الصلد فكانت بداية إنتاج الخزف الحجرى قبل أسرة (هان 1182 - 
605 ق.م - ١6٠5؟]م)‏ فى الصين. 

بالرغم من التقارب بين أساليب حزاق الشرق الأدى والأقصى ذلك الوقت؛ وبالرغم ايضا 
من تأثر الفنون الإسلامية بفنون الشرق الأقصى وخاصة ف فترة (تانج 1828 5714-١5م)‏ إلا أن 
خزاف الشرق الأدنى لم يتضح إنتاحه لأوان متزحجة من الخزف الحجرى والبورسيلان وربها يرجع 
ذلك إلى الخامات الى تلائم إنتاج تلك النوعيات الخرفية الى وقفت حائلا دون التوصل إلى نوعيات 
تمائلهع فأتحه الخزافون بالعالم الإسلامى إلى الإبتكار والإبداع فى محال الطلاءات الزجاحية الراقية 
21 وال تعطى مظهر الأوان الصينية المتزحجة. فكان بذلك ظهور الأسلوب الفريد لطلاءات 
البريق المعدى 23112128 1.35]61 والذى ظل محتكرا لقرون طويله من حزاق الشرق الأدى. 


تطورت أوانى الخزف منذ بدايتها قبل أسرة هان من أواقى نحشنة السطح بدون طلاء إلى أن 
أنتجحت أنواع راقيه تقترب مواصفاتها من البورسيلان مع بداية العصر المسبحى تقريباء وال تطورت 
من خلال العصور والأسر الحاكمة فى الصين فى ظهور نوعيات متعددة من أوانى الخزف الحجرى 
وظهور أساليب متنوعة. 

وأنتشرت صناعة الخزف الججرى فى بلاد الشرق الاقصىء» كما ظهر فى كوريا منذ الأسرة 
الحاكمة (سيلا 81118 - لادق.م -580م) وق اليابان منذ فترة (سيو 6نا8- ٠00-1هم)‏ 
بظهور أساليب ونوعيات مميزة فى كل منهما. ش 


فصول ف الخرف (الجزء الثاان) 00 (الخرف الحجرى) أ.د. قاب العادلى 








موممة 1 عمو مم ١‏ 0 00 


مدل رقم (ه) : بدأية صناعة | لخزف ا لحجرى فى العالم 


فصول فى الخرف (الجزء الثاائ) حصن إن (الخزف الحجرى) أ.د. قا العادلى 





نذا صناعة اللخزرف الحجرى ف أوروبا فى فترة حديثة نسبيا حيث بدأت أولا بألمائيا منذ 
القرن الثاى عشر فى أساليب مميزة وخخاصة ظهور الطلاء الملحى الذى لزم لإنتاحه تطوير الأفران 
المتميزة بأسلوب خاص لطلاء المنتجات أثناء الحريق. 

ثم أنتشرت صناعة الخزف الححرى فى فرنسا وإنحلترا وظهور نوعيات فريدة وخاصة ق 
صناعة الأوانى النفعية من قدور وأباريق وأوان شاى ومائدة وال تطورت لنوعيات راقية مثلما ق 
صناعة (ودجوود 17/60817000) الى تنوعت منتجاته لتشمل أنواع راقية من الخزف الحجرى 
المتزحج غير المطلى الذى يشابه بعض الأحجار الطبيعية مثل (الجاسير 1م735 والبازلت 8285816). 

وف أمريكا بدأت صناعة الخزف الحجرى فق القرن الثامن عشر من أعمال بعض الفنانين 
باستخدام طلاءات ملحية وق بعض الأوان النفعية وأنحذ إهتمام العديد من الخزافين فظهرت نوعيات 


فريدة مميزة. 


العصور المخحتلفة منذ بدايتها ومع بعض الأساليب الخاصة بتلك النوعيات. 


أولاً: الشرق الأقصى 

طبقا للمراحع المختلفة فإن أول ظهور للمنتجات المتزحجة فق العالم فى الصين منذ ما قبل 
الميلاد بحواللى ٠.ه‏ عام وذلك بظهور المنتجات الى تنتمى إلى الخزف الحنحرى والذى صنع ف البداية 
نآزاق حكنه الشطع :وبامكال وتيطة إل نا تطون إلى توعيالك من اكقرف لسري الراقي نر 
ظهور البورسيلان مع بداية العصر المسيحى تقريباء ومع تطور فى الأساليب المختلفة من خلال 
الأسرات الحاكمة ف الصين» كذلك بدأ الخزف الححرى فى كوريا فى فترة الأسرة الحاكمة (سيلا 
8- لاه ق.م - 35م) بتأثير بعض الأساليب الصينية» كما صنع خزف حجرى فق اليابان 
متأثرا أيضا بالفخار الصيئئ بحانب تأثره بأساليب الخزف الكورى. 

مرت المنتجات المتزرحجة ف الشرق الأقصى ,مراحل تطور عديدة فى ظهور أساليب وأشكال 
متنوعة وإستخدام خامات مختلفة أدت إلى ظهور نوعيات مميزة لكل مرحلة من مراحل تطورها 
وظهور بعض الأساليب ومنها النماذج التالية. 


أ- الصين 
مع البداية الأولى لصناعة الخزف الحجرى ف العالم ظهرت نوعيات من المنتجات الخزفية قبل 
الأسرة الحاكمة هان فى الصين ٠١5(‏ ق.م - ١15م)‏ يغلب عليها اللون الرمادى أو الأحمر باط 


فصول فى الخزف (الجزء الثان) ها (الخزف الحجرى) أ.د. قابئ العادلى 


ذات سطح حشن بدون طلاء إلا أنه قد ظهرت بعض القطع ذات طلاء حزئى على جانب القطعة أو 
أعلاهاء ناتج من عمليات الحريق نتيجة لتطاير رماد الوقود أثناء الحريق وتلامسه مع سطح الإناء 
مكونا طبقة رقيقة من الطلاء والذى يعتبر بداية خرف حجرى مطلى - ثم أستمر التطور فى إنتاج 
نوعيات مختلفة من الخزف الحجرى خلال الأسر الحاكمة المتنوعة فى الصين والوصول لأساليب 
عديدة نوضح بعضها فيما يلى 


الأسرة الحاكمة هان ]1 (5١؟‏ ق.م- ١9م‏ 

كانت أغلب منتجات الخزف الحجرى عبارة عن قدور بفوهات ضيقة بعض الشئ مميزة 
بسب دقيقة وتشكيل جيد على دولاب الخزف 11/8661 ومعالحة السطح علامس مختلفة (شكل رقم 
1) ووجدت بعض القطع ذات طلاء زجحاحى يحتوى رماد فى تركيبه يغلب عليه اللون الأخضر المائل 
إلى الرمادى أو البئ. 

ومع بداية العصر المسيحى تقريبا صنع حزف حجرى يحتوى نسبة من الفلسبار إما أن تكون 
ف تركيب الطفلة أو أضيف اليها. وبالإستمرار فى التطوير والتحكم ق ظروف الحريق والأساليب 
المختلفة للخزف الحجرى مما أدى إلى إنتاج نوعيات من البورسيلان. 


الأسرة الحاكمة تانج عصه"1 (045-51/8)م 

عرف القليل عن فترة الإنتقال بين الأسر الحاكمة (هان وتانج) وال تغير فيها الكثير من 
الأسر الحاكمة إلا أنه ظهر أسلوب مبتكر فى إناء (يويه «أعنالا) من انزف الحجرى ذو طلاء 
زجاجى بلون أحضر رمادى 01660-/[016 فق أشكال متنوعة من الأباريق والقدور والأطباق. 

أما فترة حكم (تانج) هى فترة إزدهار لكل من الأوان المسامية والمتزحجة وال إمتازت 
بالإبتكار والحيوية والإنتاج بكميات كبيرة» وتميزت الأوان المتزحجة ف ثلاثة أنواع هى: 


النوع الآأول: 
أمتمر للتراث من خحزف حجرى يشابه تماما لما صنع فق الفترات المبكرة طلى عادة بطلاء 
زحاحى بئ اللون أو بئ مائل للأخضر من الطلاءات الفلسبارية أو أضيف إليه رماد كمادة مساعدة 


على الصهر. 


البوع الثابئ: 
استمرار الإناء (يويه 161الا) -الذى إستمر من قبل أسرة تانج ولمئات السنين (إلى القرنين 
العاشر والحادى عشر).؛ وأمتاز نسم كثيف 56 ذو صلادة تقترب من صلادة البورسيلان. 


3 17 2 نزف الحجرى) أ.د. قا العادلى 
فصول فى الخرف (اجمزء الثالن) 7 500 








شكل رقم (1) :الصين ‏ هان ( 1ق مس *155م) 3 


فصول ف الخرف (الجرء الثاائ) 0ك الخزف الحجرى) أ.د. قابئ العادلى 
اا الم ام 0ك 
النوع الغالث: 
إنتاج حرف حجرى أبيض متزحج وبورسيلان أبيض شفاف - صنعا بمهارة عالية وأساليب 
ممتازة م نحامات الكاولين ونسبة من الفلسبار» والذى تطور تدريجيا إلى الإناء الأبيض الشفاف الذى 
صنع بسمك رفيع ف الفترات المتأحرة من أسرة تانج 21328 وذلك ما كان عيزه عن منتجات 
المخزف الحجرى. 


الأسرة الحاكمة سنج 510128 (1/80-1555١1)م‏ 

وحدت حمس أسرات فق الفترة ما بين (453-907)م إمتازت بتطور أسلوب إناء (يويه 
لأعنالا ). 

وجحد العديد من مراكز الخزف فى فترة (سنج 51118) ما أدى إلى التنوع الكبير فى منتجحات 
الفخار عن أى فترة أحرى بالصين» وكانت الأجسام الخزفية مصمتة وتزحج جيد وصنع بعضها 
بسمك رفيع وألوان من رمادى فاتح أو مائل للأبيض. 

ومن الاكتشافات الأثرية والوثائق الصينية وجد الكثير من الأوانى الى تمثل مراكز حرف 
متنوعه تتميز كل منها ببعض الخصائص مثال ما يوضحه التالى عن أجسام الخزف الحجرى. 


أواائ تشون ناا 
بلون رمادى أو أحمر 81111 مع ,تنوع كبير فى أساليب وألوان الطلاء الزحاحى. 


أوائ كوان وجو نال 220 14100313 
تمتاز بالتنوع فى كل من ملمس ولون الطلاءات فى أجسام خزف حجرى كثيف. 


أوابئ لج تشواك 22ناط0-ع نزنارآ 


من انزف الحجرى البورسيلاق الكثيف ويعرفه الصينيون بالبورسيلان» عادة ما يتميز 
بطلاءات سميكة ذات تشققات رفيعة أو عريضة. 


أواائ تينج م11 
تناز تلك الأواق بسمك رفيع جداء وصناعة راقية وعادة ما تكون بلون أبيض أو بلون 
كرعى يشبه العاج» كما ظهر إستخدام البطانات 2828018 لزحرفة بعض الأوان وتميزت الطلاءات 


ال حاحية ببريق معدن يشبه مظهر حجر اليشب 9806[. 


فصول فى الخرف (الجزء الثاائ) عا (الخرف الحجرى) أ.د. ان العادلى 


أوابئ تروتشو 1011© "72 

صنعت من أنواع أشن 0035865 عن أوان الفترات الأحرى» وأغلبها من أواى ثقيلة 
//11683 للإستخدام اليومى مثل أوان الخمر أو قدور التخزين وغيرهاء لكنها تمتاز بالمهارة الفنية. 
العالية لتشكيل القطع الكبيرة على دولاب تشكيل الخزف كما تنوعت ألوان الطلاءات وال 
أستخدمت أساليب مختلفة فى تطبيقها ما أعطى قيمة جمالية للإناء (شكل رقم لأ ب). 
أوائ تشين علط © 

صنعت بأعداد كبيرة متنوعة ف أحجام وأشكال تقترب من أوان الشاى» وأغلبها بطلاءات 
طينيه 5117 داكنه اللون تسيل فى أغلب القطع مكونة حبل سمميك قرب قاعدة الإناء (وشكل رقم /). 
أوابئ هونات 11022 

صنعت فى أماكن عديدة من (هونان) فى فترة (سنح) ذات طلاءات زجاجية قائمة بأساليب 
متنوعة ومنها الطلاء الذى يعرف ب ع1إ8130 1411101 أسود اللون ال السطح (شكل رقم 8 ب). 
الأسرة الحاكمة مينج 1128 (/5١15685-1)م‏ 

سبقت أسرة (مينج) حكم (يوان 192ال) (1/9+١7548-1١)م‏ وفيها وجحدت بعض 
الأساليب المتنوعة لتشكيل أطباق كبيرة وقدور للخمر وغيرها. 

كانت فترة (مينج) فترة من الإزدهار والرخحاء الاقتصادى وفترة فنية وثقافية يمكن مقارنتها 
بعصر النهضة الأوروبية؛ تأثر فيها فن الفخار بالمؤثرات الأحنبية وأصبحت الأوان من أوانى راقية فى 

كل من الخزف الأرضى أو الحجرى أو البورسيلان وف محاكاة تامة للأوان التقليدية الى صنعت فق 

الفترات السابقة (شكل رقم 9). 
الأسرة الحاكمة تشنج 128'ط© (1917-15144)م 

أشتر كت أوان تلك الفترة مع أواى (مينج 2)108) فى عمل أوانى راقيه من المنتجات 
الخرفية المحتلفة وفى اكاة اناك التقليدية. ووحد إهتماما بالإناء المطلى بألوان أرضية وتميل 
الأحسام إلى الكثير من الصقّل كذلك ملمس كل من الزخرفة والطلاء (شكل رقم ٠١‏ 

وكان لأوان (تشئج 01018) - خاصة الأوان البسيطة غير المزسحرفة > تأثيراً كبيراً على 
أواى العصر الحديث بأوروباء مثال لذلك (الشكل رقم )١١‏ من الخزف الحجرى الأحمر أو الب غير 
المطلى وهو من قدور الشاى من أوان (ى هنج ع8 اقط-طالا بأقليم كيانجسر 85612 1135) الى 
صدرت إلى أوروبا وكان للا التأثير الكبير فى الفترة من غهاية القرن السابع عشر وبداية القرن الثامن 
عشر وال قلدها بعض الخزافين يمولندا وألمانيا وانحلترا. 


فصول فى انزف (الجزء الثابئ) - 19 (الخزف الحجرى) أ.د. قاب العادلى 
م ا ا ا تر 0 





يكل رقا (11 شمو بع (ازاى رفسو ).. 





شكل رقم (8) :الصين ‏ سنح (1)اوائى تشين »© (بي) اوائى هونان . 


فصول فى الخزف (الجرء الثاائ) 1 (الخزف الحجرى) أ.د. قَان العادلى 








)٠١( 


شكل بقم ( 1) :الصين ميسنج (155-154١)م‏ 
شكل رقم )1١(‏ : الصين ‏ تشنجح (511515545١)م‏ 





شكل قم )١١(‏ : الصين ‏ تشنج ( أوانى يى هسنح ) 


فصول فى الخرف (الجرء الثاائ) ص (الخرف الحجرى) أ.د. قابى العاذلى 





ب- كوريا 
إمتاز الفخار الكورى بخصائص مميزة فى كل من التصميم والأساليب المستخدمة بالرغم من 
تأثره بالفخار الصيئ بعد ما هاحر بعض الخزافين الصيئين إلى كوريا. 


الأسرة الحاكمة سيلا 51118 (لاهق.م-ه"17م) 

وجدت الأواق المبكرة (لسيلا 81113) من الخرف الحجرى الرمادى اللون الصلد» بأشكال 
ذات قاعدة مرتفعة بزحارف مفرغة وأغلبها يستخدم فى أواقى طقوس الدفن كما كانت فى أشكال 
من تماثيل صغيرة فى محاكاة الأشكال الطبيعية. 

وحدت بعض أوان (سيلا) تشابه بدرجة كبيرة أوان الخرف الحجرى المبكر للأسرة 
الحاكمة (هان 1122) فى الصين وهى من الخزف الحجرى المتزحج ذو طلاءات فلسبارية من المرجحح 
إنما صنعت أيضا للطقوس الدينية. 


الأسرة الحاكمة كوريو 1ان1>01 (/157-41)م 
تأثرت تلك الفترة فى كوريا بفترات كل من (سنج 510118 و يوان 135ال) فى الصين لكنها 


فرك عيبا بأسالني رده زعامة فق أغاليت الرعفرقة الى تترغيت وها كبيرا. 


الأسرة الحاكمة بى 1ل 

بدأت عام 12417١م‏ وبدأ معها الضعف ف المنتجات الخزفية وأستمرت خلال القرون التالية. 
أنتجت ف تلك الفترة بعض أوانى من الخزف الحجرى بخشونة بالغة وبتلقائية كبيرة خاصة فى عمل 
الرحارف (شكل رقم .)١١‏ 

كما ظهرت عيوب كثيرة بالفخار مثل الالتواء أو التصاق الرمل بالطلاء الزجاحى عند 
قاعدة الإناء. 


ج- الهند الصينية 11122)-12100 

وجد الكثير من الفخبار القدمم فى اللحزء الجنوبى الشرقى من آسيا والذى يعرف بالهند الصينية 
1100-8 وفيما يلى أمثلة لبعض نوعيات الخزف الحجرى الى ظهرت بما. 

(آنام 113133الل و تونكينج 10111118) والى تعرف الآن بشمال فيتنام- وجدت أوان من 


الخرف الحجرى الرمادى اللون فى أشكال شائعة من قدور بأحجام كبيرة أو صغيرة مزخرفة عادة 


فصول فى اقرف (الجزء الثابئ) د 3 (الخزف الحجرى) أ.د. قاب العادلى 
عي م ع ةعم م ا 2 


بطريقة الحز 1201560. كما وحدت بعض الأوان تقترب من خحواص البورسيلان بإسلوب متميز 
يغلب عليه اللون الأزرق الداكن. 
(كمبوديا 0305001 - الأسرة الحاكمة مير 1613061) - وحدت بعض القدور من 
المخرف الحجرى ذو الطلاء الزجاجى اللميد بلون ببئ مائل للاصفر. [ 
حرف (سيام 51913 - تايلاند 11181184) - وحدت أشكال ذات قيمة عالية من المخزرف 
الحجرى الصلد خبشن رمادى فاتح وبأشكال تمتاز بالبساطة والقوة معا وخاصة فى أشكال من قدور 
أسطوانية تستخدم فى تخزين السوائل. 


د - اليابان 

كان للفخار الكورى تأثيرا ا على الفخخار اليابانى وذلك بإنتقال الكثيرمن القيم الثقافية 
من كوريا إلى اليابان» والذى إتضح ف التأثير الكبير فى صناعة المذزف الحجرى ف الفترات المبكرة» 
كما تأثر أيضا بالفخار الصيى وأساليبه إلا أنه كان أكثر شبها بالكورى عنه بالصيئ؛ لكنه تطور 
وإمتاز بخصائص مميزة وأساليب منفردة كما فى أسلوب (الراكو ماكل128) وهو فخار ذو طحن شن 
وشكل بسيط وبأسلوب حريق خاص يعطى تاثيرا متميزاً وفريداً فى حرية التعبير» وأستخدمت تلك 
الطريقة فى كلا من منتجات الخزف الأرضى أو الخرف الحجرى والذى كان بلون أسود محمر وغالبا 
ما ترك بدون طلاء. وعن تطور الخزف الحجرى ف اليابان ما يلى: 


سيو عنا5 (١٠١0.0-1ه)م‏ 

صنع الفخار فق فترات (سيو) فى اليابان بمائل كثيراً أواق (سيلا 51118) فى كوريا - فى 
أواى خرف ححرى رمادى اللون صلدء وغالباً بأشكال ذات قاعدة مرتفعة على سطحها بقع من 
طلاء سيلادوى (أخضر مائل إلى الرمادى) قد يكون ناتج من تطاير رماد الوقود دامخل الفرن أثناء 
حريق المنتجات. 

ثم تحسنت الأساليب نتيجة للتأثير الصييئ فى فترة (تانج 1"818) حيث بدأ خزاق اليابان ى 
عمل أواق ذات طلاء زحاجى وإنتاج ما يعرف بالمتزف الحجرى الحقيقى. 
هياك ه111 86-195 4011م ١‏ | 

قل تأثير الصينيون فى منتصف فترة (هيان) على الفنون اليابائية عامة وبدأ الأسلوب المميز فى 
الظلهور مرة أخرى» وأصبح الخزف الحجرى ق أنواع راقية ذات طلاء رماد 01326 لأقم. 


فصول فى الخزف (الجرء الثابئ) لا 5 (الخزف الحجرى) أ.د. قاب العادلى 


وفى القرن الثاى عشر أصبحت (سيتو 56]0) إحد الأماكن اليابانية الحامة ف صناعة المنزف 
وخخاصة الأواق المتزحجة (شكل رقم ١١أ)‏ وال ظهرت ف أشكال عديدة تشمل قدور وأباريق 
وأوان 1806]615» وإنتقال عادات مراسم تناول الشاى من كوريا إلى اليابان ف فماية القرن السادس . 


عشر إنتقلت الأشكال الخاصة بما وال تحسنت كثيرا باليابان. 


إيدو 1:00 زه 151ا-مكم )م 

بدأت فترة من النهضة الفنية بفترة (إيدو) مع ظهور الطابع الياباى ف الفنون عامة وق فن 
الفخار والخزف خاصة. وبدأ ف تلك الفترة صناعة الأواى المترحجة فى بحال كبير وال صنع أكبر 
جزء منها فى (ساتسوما 531]51118) وغالبا ما تميزت بتأثئيرات الطلاء المرقش أو غير المنتظم (شكل 
رقم ١‏ ب). 
الخرف الحجرى الحديث باليابان 

ود باليابان العديد من الخزافين الذين يعملون فى بجحال الخزف الحجرى وال تتميز أعمالهم 
بأساليب متنوعة منهم: 
شوجى هاماذا 2591208 0[1ط5 (5 185-/1/ا9 :)١‏ 
الإستعمال اليومى مثل الأطباق وأوان الشاى وأواى الزهور وغيرها وق ألوان محدوده من الرمادى 
وأحمر الحديد مطلية بطلاءات فلسبارية نصف معتمة حرقت فى درجات حرارة عالية. ‏ ' 
توميموتر 10211060 ولد عام 855/ام 

ارتبطت أعماله من المتزف الحجحرى بأساليب (برنارد ليتش) فى أواخر فترة وحوده فق اليابان 
- تميزت أعماله بأسلوب الرسم بالفرشاة على سطح الإناء. 
هاجيم كاتو 1>2)0 دنا زة11 


تنحصر أعماله فى المنزف الحجرى والبورسيلان بأساليب عديدة متنوعة ومنها الرسم فوق 
الطلاء 01326) نزع01. 


فصول فى الخزف (الجزء الثاان) 54م (الخزف الحجرى) أ.د. قنان العادلى 








شمكل قم (15 ) : اليايان سه (1) شيعو 6 (ي) سانسويا : 


فصول فى الخزف (البزء الثااى) ه16 - (الخرف الحجرى) أ.د. تابن العادلى 





ثانيا: أوروبا 
لم تمر منتئجات المخزف الحجرى والبورسيلان فى أوروبا يمراحل تطور المنتتحات الخزفية 


المتزجمجة بالشرق الأقصى حيث يعتبر ظاهرة حديثة نسبيا. 


أ- ألمانيا 

هى المكان الأول لوجود المزف الححرى فق أوروبا حيث بدأ منذ القرن الثان عشر بلون 
رمادى مزرق أو بئ محمر أو أصفر أوكر .(شكل رقم )١4‏ إلى أن أنتج خزف حجرى حقيقى ذو 
طلاء ملحى ف القرن الرابع عشرء وال تلائم الأواق الخاصة بتناول البيرة حيث إشتهرت ألمانيا 
بأرض البيرة» وال صنعت ف أشكال من قدور مختلفة (1815 ,7410188 ,11185) وأباريق وزجاحات 
وقدور كبيرة الحفظ البيرة. 

قامت أغلب المصانع الهامة لإنتاج الخزف الحجرى فى وادى مر الراين حيث إمتاز بطفلات 
الخرف النجرى وخخاصة من كوبلتز 0051612 إلى كولون 0010826 والى تنوعت فى درجة النقاء 
وتنوع تبعا للها لون المنتج بعد الحريق من ألوان الرمادى والأصفر والأحمر والأزرق كذلك الأبيض ىق 
النوع النقى» وقامت تلك المصانع فى أماكن رئيسية ومن خصائص بعضها ما يلى: 


كولون عمع0010) ركولن دراة>ل) 

وحدت قدور متنوعة. الأشكال والزخخارف من الخزف الحجرى فى كولون منها ما يسمى 
(قدور الرحل ذو اللحية الرمادية 86810 /(616©) (شكل رقم ١١‏ ب) وهى قدور كروية الشكل 
بعنق أسطوانية مشكل عليها رأس رجحل عجوز ذو لحية مع زحارف خاصة بالطقوس الدينية الى 
شكلت ف مساحات دائرية» كما ظهر بعض الأواى الأخرى مزحرفة بأشكال 7658ناع121 من 
موضوعات تاريخية أو دينية أو من علم الأساطير. 
فريخن 126161 

صنعت قدور مشاه تماما لأوان كولن من قدور الرحل ذو اللحية الرمادية إلا أكما كتب 
عليها بعض العبارات بدلا من الزحارف المتشعبة لأوان كولن أو بإستخدام زخارف بباتية. 
إيجلشتن 116615161 ْ ظ 

كانت أجسام النزف الحجرى فى إيجلشتن رمادية اللون بأشكال متنوعة من الشكل 
الأسطواق الطويل شكل بعضها مصب وزخحرف بعضها بلوحات ذات رسوم قليله فى منتصف كل 


منها وحدة زخحرفية دائرية. 


فصول فى الخرف (الجزء الثائ) 5-2 (الخزف الحجرى) أ.د. قابئ العادلى 


سيجبرج ع "اناطع 516 

أنتج الكثير من أوان الخزف الحجرى فى سجبورج بطينات بيضاء نقية غير مطلية أو ذات طلاء 
أزرق عادة» وق أشكال متنوعة من أوان إسطوانية طويلة إلى قدور كبيرة بمقابض» كذلك أوان وقدور . 
البيرة» وصنع أيضا قدور حصب يرتفع من اللدسم الكورى إلى إرتفاع عنق الإناء (إشكل رقم .)١5‏ 

كما عمل بعض الخزافين بسجبورج فى بحال المخزف الحجرى وإنتاج نوعيات مميزة أمثال 
(كنوبحن عع ]عناطكا وبيترلوينش 101٠م[‏ تزعاء0). 


رارين دعناءة؟]1 

تميزت قدور (رارين) بدرحة غامقة من اللون البئى عن الأوان المشايهة فى كل من سيجبرج 
وكولون. 

وظهر العديد من الخزافين بأعمال متنوعة وإمتاز كل منهم بإسلوب خاص مثال هبرت شيفر 
117 11016616 الذى شكل عام ١88٠١‏ أوان جيدة ومميزة تماما منفذة بطرقة الصب فى 
القالب. 


فيستر فالد 197210 56و١5‏ 

من الصعوبة التمييز بين منتجات فيسترفالد والأماكن القريبة منها وذلك لإستخدام نفس 
الطفلة لإنتاج أوان الخزف الحجرى كذلك محاكاة بعض التصميمات المعاصرة لما مثلما ف كولن 
و سيجبو رج وراد ظ ١‏ ظ ش 

وفقدت الأوان فى فيسترفالد الإحساس بتأثير يد الخراف على القطعة الخرفية وذلك بإستخخدام 
الطبعات المعدنية فى تشكيل الأوان على دولاب الخزف وف تطبيق الزخارف (شكل رقم .)١‏ 

زاد الاهتمام .منتجات الخزف الحجرى خلال القرنين السادس عشر والسابع عشرء مما أدى 
إلى بعض الحيوية فق تصميمات الأوانق الى تنوعت وتطورت خلال القرون المختلفة والأماكن 
المتعددة ونخاصة عند إنتقال ظاهرة تناول الشاى والقهوة إلى أوروباء وأختلفت نوعيات الأحسام 
الى تصنع منها تلك الأوان فكان يفضل فى البداية إستخدام المعادن من الفضه وغيرها فى عمل أوان 
القهوة واستخدام الخرف الأرضى لإنتاج أواى الشاى؛ ثم إتحه إهتمام الشعب الألماق خلال القرنين 
السابع عشر والثامن عشر إلى كل من الفاينس 181606 والبورسيلان» وحدت بعض التصميمات 
النيدة (خلال القرن الثامن عشر) لأوان قهوة من الخزف الحجرى والأرضى ثم ظهرت بعض أعمال 
الخزافين (خلال القرن التاسع عشر) فى عمل أواق الشاى من الخزف الحجرى. 


فصول فى الخزرف (الجزء الثاائ) د باكامد (الخرف الحجرى) أ.د. قا العادلى 





حتت 


مت سه 





تتشكل رق (01 9 البانيا بك 010 ومو الى ع لنو) اعم اماه 


فصول فى الخزف (الجزء الثابئ) ادا سد 0 الخر فى الحجرى أ.د. قاب العاد 
,) ( 2 








شكل رقم )١5(‏ :المانيا ‏ (1) القرن ١5‏ ٠ه‏ (ب) حوالى ٠‏ دام 
(ج) بدايه القرن ٠ ١٠١‏ 





شكل رقم )١1(‏ : ألمانيا سيجبرح ‏ (1) 4م ٠»‏ (ب)القرن ١٠١‏ 
ه (ج) ١5ه1امء‏ 


فصول فى الخرف (الجزء الثاائ) - 20 (الخزرف الحجرى أ.د. قَان العادلى 








شكل قم )١7(‏ : المانيا ‏ فيسترفالد ‏ (1) القرن ١١‏ 


02000 





شكل رق 110) #النايا دبعم تان 16 


» “2 


فصول فى الخزف (الجزء الثائ) اج (الخزف الحجرى) أ.د. قائ العادلى 





الخزف الحجرى الحديث فى ألمانيا 

وجدت أمثلة كثيرة لبعض المصانع من ألمانيا ال تنتج زرف حجرى بأساليب مميزة منها. 

مصنع جوليوس تشارفاجل [501815886 ونا نال الذى أقامه فى ميونخ عام ١9.٠‏ 
لإنتاج نوعيات من الخزف الحجرى. ظ 
جوهان فريدريك بوتجر “اعع 801 طاء ج1160 ممقطول 

كان الإنتاج الأول لمصنعه مشابما كثيرا للخزف الحجرى الصيين, ثم أنتج نوع من المنزرف 
الحجرى الصلد بعد الحريق بخلط نوعان من الطفله؛ وتشكيل العديد من الأشكال والتصميمات 
الخاصة بأوان الشاى والقهوة وأوان السكر وأوانى الزهور وقدور البيرة (شكل رقم )١8‏ وأستخدم 
بعض الأساليب مثل تشكيل الزخارف منفصله ثم تلصق على الاناء. 


هيرمان موتز :اا سمو ندع 1 
أنتج حوالى عام ٠6٠9١ام‏ حرف حجرى جيد بطلاءات مميزة كذلك أنتج إبنه ريتشارد 
أعمالا مشاقة ف المصنع الذى أقامه عام 19-4. 


ويوحد الكثير من يشكلون مكانة كبيرة من الخزافين الألمان والذين عملوا فى محال الخزرف 


الحجرى مثال 
جان بونتجيه فان بيك عآاءع86 صو/ا دع زامه8 مول 
ووحنات اإردومن. . . 1005 مقطمعاك 
00 فرنسا 


كان خحزاق (بوفيه 017/2315ا8©8) أول من عمل فق بحال الفخار المسامى الصلد فى فرنسا 
والذى يعرف بالخنزف الحجرى. وذلك ف فاية القرون الوسطى حيث وجدوا الخامات الملائمه 
وأستمر إنتاجه إلى ١85٠‏ تقريبا ف المنطقة القريبة من (بوفيه) بطلاءات ملحية تقليدية. 

كما بدأت أيضا صناعة الخزف الحجرى فق منطقة (بوسيه 51139/85316) من القرن السادس 
عشر إلى الثامن عشر فى أشكال مزحرفه بحفر بارز تتميز غالبا بدرحة غامقة من اللون الأزرق. 

كذلك وحد أيضا مركزا آخر لصناعة الخزف الحجرى فل فرنسا يعرف بإقليم (بيرى 
لاتزع8) حيث بدأ فى القرن السادي عقن رماع ارق صلده بلون رمادى من الخزف الحجرى ذو 
الطلاء الملحى والذى طل الكير من إنقاخية نين القرن التاسع عشر. 


فصول ف الخزف رالجرء الثان) ين (الخرف الحجرى أ.د. قا العادلى 





الخرف الحجرى الحديث فى فرنسا 

يتشابه الخزف الحجرى الحديث فق فرنسا مع البورسيلان .حيث الفارق بينهما يرجع إلى 
درجة شفافيه السم. 

ومن الخزافين الفرنسين الكثير ممن عملوا فى بجحال الخزف الحجرى وأمتاز كل منهم بإاسلوب 
مميز ينفرد به عن الأحرين مثال لذلك ما يلى: 


إرنست تشابلت 166م0527) )و8202 (ه "75-180 1951)م 

ون شكيل اراق من انزف الحجرى بطريقة التشكيل اليدوى بألوان من الأزرق والرمادى 
والبنفسجى وأحمر النحاس. 
أوجست ديلارش عطء "اع 10619 أأوناع نالك 

أستخدم إسلوب الطلاءات السياله 018265 101012128 على أوانيه» وال تطبق أحيانا 
فوق زحارف بارزه (شكل رقم .)١5‏ 
إعيل لينوبل 1,6272016 10116 

زحرف أوانيه ببطانات 10080065 (شكل رقم 9١أ)‏ وزحارف بخطوط مستقيمة وطلاءات 


إعيل ديكور انا 1260 1012116 
استخخدم طلاءات زجاحية ذات ألوان أصفر مائل إلى البئ أو أزرق رمادى أو أعضر لطلاء 


أوان زف حجرى ذات حفر بارز قليلا (شكل رقم ١5‏ ب). 


ص الجلترا 

كان أول إتتاج للحزف الحجرى بإبحلترا حوالى عام ١١٠١‏ فى قريه فوطام تنه ط[ناآ 
بالقرب من لندن؛ من فخار جون ديويت 4ا11818 10112 الذى تنوعت أعماله بين الخزف 
الححرى غير المطلى ذو لون حمر أو أبيض بشفافية جزئية» مع إستخدام الطلاء الملحى فى طلاء 
منتجاته (شكل رقم )٠١‏ الى مبرعان ما إنتشرت فى أشكال من قدور وأباريق وقدور شاىء وبطابع 
ابحليزى بالرغم من تشايمها مع بعض الأساليب الألمانية وال كان ها التأثير الكبير فى إنحلترا تخلال 
القرنين السادس عشر والسابع عشر وظهرت بعض الأشكال لون ديويت مشاة لأوان الخزرف 


فصول فى النرف (الجرء الثاائ) 1ت : (الخزف الحجرى) أ.د. قاب العادلى 





الحجرى الألمانى فق (فريخن 1160162 وكولون) كما فى أواى الرحل ذو اللحية الرمادية /[316) 
5 . 

وإستمر فخارى فوطام 110112812 بعد ؤفاة جون ديويت عام ١7١7‏ فى إنتاج أنواع ممائلة 
لأعماله إلى أن حدث تحسن كبير فى إنتاج الخزف الحجرى عندما توصل الاخحوان ايلرز 121668 
5 لإسلوب الطلاء الملحى وعمل أوان مشابمه لأعمال "حون ديويت". 

كما إنتشرت الأوان' المتزجحجة ذات الطلاء الملحى فى ستافورد يشير 5131501051116 الى 
#اتعوسر ير كر تمان العر ب أرقي رشك رق 0 

كذلك ظهرت نوعيات مختلفة من الخزف الحجرى ف أماكن عديدة من إنحلترا» كما فى 
نوتنجهام 21011111808112 ف إنتاج خرف حجرى ذو طلاء ملحى بدرجات من ألوان البئ القاتم أو 
المائل للإحمرار بلمعة معدنية بالإضافة إلى الأشكال الى توحى للمعدن بسمكها الرفيع» كذلك 
نسحت بعض الأعمال المشابهه بدرحات متفاوتة فى كل من ميدلاندز 7)11018205 وسوينتون 
0.01 

يز مركز فينتون لو 01آ 262408 بأنواعا عديدة وكثيرة من المخرزف الحجرى والأرضى 
وغيرها والذى تبين من مذكرات الخراف الكبير توماس ويلدون 1/5161001 11501235 الى هملت 
توضيحا لأنواع متعددة مختلفة من نوعيات الخزف منها حزف حجرى أحمر وأبيض ذو طلاء ملحى 
كذلك خرف حجرى إسود. 

عمل العديد من الخزافين مع توماس ويلدون منهم جوزيه سبود 52006 1085131 وحوزيه 
ودحوود 11/60837/000 105131 واللذان اصبحا رائدان فى الخرف الحجرى ف العالم» وكان 
لودحوود )١7465-1١1070(‏ أكبر الأثر على تطور صناعة الفخار والمنزف عامة وال شملت أغلب 
لمراحل الصناعية الى تعرف اليوم. 

بدأ حوزيه ودحوود حوالى عام 1741 لل عمل أحسام خحزفية بتركيبات مختلفة عن السابقة 
لى كما أجرى إخحتبارات على الطلاءات الملحية عند مشا ركته لمصنع ويلدون 18/11610108 فق الفترة 
ما بين (5ه5/ا١7895-1١).‏ 

وق عام ١751‏ بدأ ودحوود فى إنتاج بعض الأعمال المميزة مثل ما يعرف بأعمال اللجرس 
5 ع8 ف مصنع بريك هاوس 1101056 811016 وحيث بدأ أيضا إنتاجه من الإناء الأسود 
الذى أعاد تسميته (بإناء البازلت 11/836 835316) وهو من الخزف الحجرى الاسود اللون بدون 
طلاء الذى استخدمه ف إنتاج أوانيه المبكرة من أوان الزينة كما بدأ إنتاحه فى هذا المصنع من المذزف 


الحجرى الأحمر. 


فصول ف الخزف (الجرء الغاائ) 2 (الخرف الحجرى) أ.د. ماي العادلى 








شكل رقم (11) : فرنسا (أ) اميل لينهيل ٠‏ (ب) أميل ديكور » 
(ى) | وجست د يلاروش 5 


فصول فى الخرف (الجزء الثاية 000 ٍْ أو 
مجرء الثابئ) 3 (الخزرف الحجرى) أ.د. تمابى العادلل 
مسي سم ا ب ع لا ع لي م ل ا 00 





شكل رقم (١١؟)‏ :انجلترا ‏ ستافورد شير بدايه القرن ١8‏ . 


فصول فى الخرف (الجزء الثابن) ان - (الخزف الحجرى) أ.د. ماب العادلى 





وبدأ ودجوود ل مصنع إتروريا 10111118 منذ عام 17174 فى إنتاج حرف حجرى راقى 
متزحج غير مطلى يسمى (جاسبر 138061) قابل لتلوينه بالأكاسيد المعدنية من خلال اللسم 0 
أو بطبقة ملونه على سطح الإناء فقط 

وعادة ما يزحرف هذا النوع من الخنزف الحجرى ببعض الإشكال 11810565 بلون أبيض 
ف تباين مع لون الجسم (شكل رقم ؟١)‏ الذى يتنوع من أزرق شاحب 81016 2816 والذى يعرف 
بازرق ودجوود 8106 11/608000 كذلك أزرق غامق وأحضر ساحى 01668 2.5886 وأحمر 
فاتح 1180[ أو أسود. وإحتلف إناء الجاسبر الأسود 125061 81301 عن إناء البازلت 2825816 
17/81 ف أن البازلت زخرف بأشكال سوداء اللون» أما الجاسبر زحرف بوحدات من أشكال بيضاء 
اللون أو بألوان أخحرى متباينة معه. 

كما شمل إنتاج مصنع ودجوود فى بارلستون 8811856013 كل من منتجات انزف 
الحجرى والأرضى 231116218356 فى أشكال لأوان نفعية أو أوان زينة. 

وعامة فإن ودجوود له التأثير الكبير على صناعة المخزف الحجرى ق العالم كذلك يعتبر أول 
من محح اق إنتاج أوان مائدة ىق كميات كبيرة لتدخل عمليات شراء شعي ولتضديرها إلى أورويا 
والولايات المتحدة الامريكية. 


بعض خصائص أوانئ ودجوود من البازلت 285916 واجاسير 9م795 

مى المخزف الحجرى الأسود غير المطلى بالبازلت أو الأسود المصرى 818616 1283/0181 
وأستخدم قََ 5 الزينة وعمل قاثيل نصفية بحجم طبيعى ووحدات البورتريه 016ائزم2 
05 1 ولوحات بحفر بارز وف تقليد بعض قطع الأحجار ذات النقش البارز وبعض القطع 
الأثرية كما فى تقليد ودجوود للوحة فرعونية من البازلت الأسود المطلى بالذهب» كذلك أستخدم 
إناء البازلت فى بعض الأوان النفعية مثل أوان الشاى والقهوة وأواق الزهور وبعض الأشكال 
الأخرى. 

صنع ودحوود عددا من مقلدات الأحجار الطبيعية الأخرى منها الجاسبر 1© م185 والذى 
أطلق عليه (إناء ودحوود) وهو من المخزف الححرى الراقى المتزجحج غير مطلى وإمتاز بلون أزرق 
يعرف ايضا (بأزرق ودجوود) وأستخدم إناء الجاسبر فى أغراض عديدة (شكل رقم 7؟) وبأشكال 
صوعة من الأواق. .تعض :وجولداك البورترية كذلك بعض قطع الإستخدام الشخصى مثل الحلى 
والميداليات (شكل رقم )١4‏ وما شابمها كما استخدم اللحاسبر بجانب البازلت فى محاكاة بعض القطع 
الأثرية التقليدية. 


فصول فى انزف (الجزء الثائ) وم ااه (الخرف الحجرى) أ.د. قاب العادلى 





وكان اللحاسبر هو آخخر الإحسام المْخزفية لجوزيه ووجوود الأول والذى جاء بعد سنوات من 
الأبحاث عن المكونات الأساسية وبإكتشافه ماده حام تسمى (كيوك 0810[1) عبارة عن صورة طبيعية 
لكبريتات الباريوم الى إستخدمها فى تركيب مع خخامات أخرى لإنتاج خحزف حجرى أبيض راقى؛ 
يمكن تلوينه بالأكاسيد المعدنية والى كانت ف البداية عام 111/4 يتم خلط الأكسيد الملون مع الطفلة ٠‏ 
ليصبح اللون داحل الجسم الخزق» ثم وجد أسلوب آنخر فق تلوين أوان الزينة بأن يغمر الجسم الخرق 
الأبيض ف معلق 5115 من الطفلة الملونة لتلوين السطح فقط. 

وإستمر إناء الحاسبر .مواصفاته المميزة ينتج إلى الآن بنفس طرق الصناعة المستخدمة منذ 
القرن الثامن عشر. ' 

وحد العديد من الخزافين ثمن نسخوا قطعا مشاهة لمنتحات ودحوود ومنهم من أدخل بعض 
التحسينات على أوان البازلت والجاسبر» مثال لذلك حون ترنر 11111261 0111[ فى مصنع (لان إند 
20 عتمرآ) وهنرى بالمر 2812261 /11©6233 وجون نيل 216816 10111 فق مصنع (نيل وبالمر 
1" 2204 716316) حيث أنتجا أوانى من الخزف الحجرى مأخوذ تصميماتها عن أوان 
ودحوودء كذلك هارتلى 1131116 (ق مصنع هامبل وهارتلى وحرين وشركاهم ,12616نا11 
0 ات 016692 ,لإ131116]) حيث ظل هارتلى يقلد أواى ودحوود ومح فى نشر إنتاجه فى أنحاء 
القارة الاوربية» كذلك أعحذ فق تقليد العديد من الأحجار الطبيعية مثل البازلت والعقيق...وغيرها 

والدديد بالذكرء ظهور إسلوب متميز فى إنتاج خزف حجرى ذو طلاء ملحى ب اللون من 
إنتاج مصنع (دولتونس وشركاه .00) #2 10011110065) عام ١81١5‏ والذى يعمل به أساتذة 
وتلاميذ مدرسه لامبث للفن 1ل 04 501001 ]350561[ فكان لكل منهم مسكوليته وأسلوبه فى 
إحتيار الشكل والزخحرفة وكانت بذلك النتائج ناحجة بدرجة كبيرة. 

كذلك ظهور بعض الأعمال من الخزف الحجرى الأبيض أو الأزرق رشكل رقم 2565 51) 
تمثل إستخدام بعض الزحارف المتنوعة. 


الخزف الحجرى الحديث بإنجلترا 
وجد حديئاً بعض الرواد فى إنتاج فخار الحريق العالى بإنحلترا يحانب منتجات كلا من 
مصنعى ودحوود 11/608700 وسبود 50006 من الخزف الحجرى والى صدرت منتجاقما إلى 


برنارد ليعش 16261 2101 0ر18 

نشأ فى الشرق الأقصى وتعلم فنونه فجاءت أعماله بأساليب شرقية» ثم بدأ بعد عودته إلى 
إبخلترا بعد الحرب العالمية الأولى فى إنتاج زف حجرى عاللى الحريق بإستخدام طفلة بلون رمادى أو 
بيج عادة» فق أشكال منتجات للإستخدام 'ذات طلاءات بألوان السيلادون 0618002 أو الرمادى أو 
أحمر الحديد. 


فصول فى الخرف (الجزء الثاان) وخقة (الخزف الحجرى) أ.د. قاب العادلى 





ستيت مورى /إ01118ا ]ا 51]3)16 
بدأ إنتاج خحزف حجرى عالى الحريق عام ١197م‏ متميز بإنتاج منتظم لأوان متنوعة 


الإإستخدام, 


وجد الكثير من المنزافين المعاصرين ف إملترا ثمن عملوا فى بحال الخزف الحجرى وإمتاز كل 
منهم بإسلوب خاص ويتضح ذلك من معرض (الصناعات الخزفية والمنسوجات فى القاهرة عام 
1 ) - حيث عرض العديد من الخزافين المعاصرين بعش أعمالهم الى كيز ت بنوعيات مختلفة 
أغلبها من الخزف الحجرى ف أشكال وأساليب متنوعة مثال: 


لوسى راى 8316 ألعناءآ - ولدت عام 19٠57‏ 
تنسم طلاءات منتجامًا بتأثير المعدن (أنظر الشكل رقم .)١07‏ 


دافيد ليتش 1.681 172010 - ولد عام 191٠‏ 


وأواقى زهور وغيرها. 


راى فيئنش طاعص11 823 - ولد عام 1١9165‏ 

أنتج العديد من الأوان المترلية ف نوعيات عديدهة من الأباريق والقدور والصحون والقدور 
الكبيرة وغيرها من الأدوات المختلفة الى كانت تنتج من الخزف الأرضى إلى أن تغير إنتاحه لتشكيل 
أوانيه من الخزف الحجرى. ظ 


كولين بيرسون «ووتزء2 م0011) > ولد عام ١95717“‏ 
إشترك مع دافيد فى مصنع لإنتاج أوانى الخزف الحجرى للأدوات المتزلية فى أشكال من أوان 
طويلة أو صحون وأسعه مسطحة وغيره (شكل رقم 58). 


مايكل كاسون صط550ة© 81120861 - ولد عام ١978‏ 
تتسم أعماله بالحجم الكبير كالأباريق الضخمة وجرار التخزين العالية (شكل رقم 5؟). 


ريتشارد باترهام 2361128120 21810 - ولد عام 9175 ام 
واو 
بعضها إلى إرتفا ع حوالى ٠0‏ سم - وتلك الأوان بطلاءات من رماد الخشب (شكل رقم .)١١‏ 
وغيرهم الكثير بمن تتميز أعمالهم بإسلوب وطابع خخاص ف تشكيل وزخحرفة الأواق لإنتاج 
إحد نوعيات الخزف الحجرى. 


فصول فى الخرف (الجرء الثائ) خم ار 100 (الخزف الحجرى) أ.د. قا العادلل 
ا حي 





فصول فى الخرف (الجزء الثابى _ 7 ٍ 
لجز 2 19 (الخزف الحجرى) أ.د. شان العادلى 








شكل رقم (14) : انجلترأ ‏ جوزيه ودجوود ‏ مجموعه مسن 
النينة] ليات يا لعلى مين ١‏ لها سعزها لا رلك * 


فصول فى الخرف (الجزء الثائ) سواط اه (الخرف الحجرى) أ.د. قاب العادلى 





(ب) 165ام ء 





شكل رقم (1؟) : انجلترا ‏ خزف حجرى ملون أزرق ‏ ١141م ٠‏ 


فصول فى الذزف (الجزء الثابن) د 6 والخزف الحجرى) أ.د. قا العادلى 





شكل رقم (17) : لوسى راى . شكل قم )١8(‏ : كولين برسون , 





شكل رقم (19) : مايكل كاسون , شكل رقم () : ريتشارد باترهام , 


فصول فى الخرف (الجزء الغائ) تت ]2 ب ١‏ (الخرف الحجرى) أ.د. مان العادلى 





د - دول إسكنانافيا 5200122518 
لم يوجد الخزف الحجرى ف أى دولة إسكندنافية (الدتمارك - السويد - النرويج -- فتلندا) 


إلا فى وقت متأخرا نسبيا. 


الدغارك عل رمع 122 

وحدت بعض المصانع ف الدتمارك تنتج بعض النوعيات من الخزف الحجرى مثل (مصنع 
كو بنهاجن الملكى - دافارك 2123116ء0آ لجاماعة1 صعىة طدوم0© 803:31 ع1 ). 

كانت تصنع الأشكال 165اع81 من البورسيلان إلى أن استبدلت بالخزف الحجحرى في 
الثلاثينات وشكل بعضها بخشونة وبطلاءات بألوان أحمر 131015 ورمادى مرقش. 

ومصنع (بينج وجرو ندال 6100811 4 8185) الذى يسمى المصنع الوطئن للبورسيلان 
10 01 /17م1”31 51210081 116 عرض الخزف الحجرى لأول مرة عام ١914‏ وتميز 
كل شكل بالمعالحة المنفردة لكل إناء بحيث تعطى التأثير المطلوب (شكل رقم .)9١‏ 

وبجانب المصانع الى تنتج خحزف حجرى فق الدائمارك وجد بعض الفئانين ممن عملوا فى هذا 
امال مثل كريستيان بولسن 201015612 0181150132 الذى شكل أوانى خرف حجرى بيساطة 


وحرص فى إستتخدام الألوان. 


السسويد مرع5170 | 

أنتتج كل من أريك 12101 وإنحريد تريلر21116]” 810 خرف 00 راقى مطلى - 
من حوالى منتصف الثلاثينات من هذا القرن -- كذلك أنتج كل من توم وجحريت مولر 380 1012 
1 م0166 أوان نفعية وزحرفية من المخرف الحجرى. 


الترويج اودع( 
شكل أريك بلوين 21065 5:11 أوان من الخزف الحجرى ذات طابع متميز. 


فنلندا 0مه1ما"]: 
أنتتجت بعض أشكال الخزف الحجرى من أعمال الفنانين بطريقة التشكيل على دولاب 
النزاف كما فى أعمال كل من رقا تومى 1010111121 1831[3 وتويئ مونا 11110118 0121 1. 


فصول فى انزف (الجرء الثاى). ا (الخزف الحجرى) أ.د. قاب العادلى 





ثالغا: أمر يك سينا 

بدأت صناعة الخزف الحجرى فق أمريكا عام 175١م‏ حيث بدأ حون كروليوس 102 
0115 بنيويورك عمل أوان ذات طلاء ملحى, كذلك أنتج كارين كارنس 2065ق1 م1232 
أواى نفعية من المرف الحجرى للإستخخدام اليومى. 

تركزت صناعة الخزف الحجرى لسنوات عديدة حول مديئة نيوجرسى [(675[ /ناع[2 
لوجود طفلات خحزف حجرى جيدة ولقرها من السوق المستهلكة» كذلك وجدت طفلات ف وادى 
أوهايو 01110 والغرب الأوسط 18/656 1]10016. 

وجحدت بعض النوعيات من أوانق الخزف الحجرى المنفردة بأساليب خاصة من إنتاج بعض 
المصائع فى أمريكا منها الأمثلة التالية: 

قدر حرف حجرى ذو طلاء بلون بى فاتح (مصنع الخزرف لبول كوهمان 28111 
لا1"20]01 51011161856 010511208115)) (شكل رقم ؟7أ). 

قدر حزف حجرى ذو طلاء مسحى رمادى اللون بزخارف أكسيد كوبالث مصنع كوميرو 
للحزف الحجرى (شكل رقم 7"اب). 

بعض تماذج من نوعيات منفرده باسلوب متميز (شكل رقم 77) لقدر خزف حجرى من 
أوهايو 0 والذى يوضح إسلوب متقدم من أحد أعمال هال 51811 عام .١/855‏ 


وعامة فإن منتجات الخزف الحجرى ف أمريكا أنتجت بأرقى الأدوات وأبسنط الأساليب 
وعادة ما أستخدم نوع واحد من الطفله لإعطاء جسم صلد بعد الحريق» كما إن أغلب الأشكال 
للإستخدام النفعى. كذلك توحد بعض أوان الخزف الحجرى ذو طلاء ملحى ,ملمس قشرة البرتقالة 
بألوان رمادى وبيج أو بنى. 


فصول فى الثرف (الجزء الثائ) سا بخ (الخزف الحجرى) أ.د. قاب العادلى 





شكل بقم )5١(‏ :الدانمارك ‏ مصنعبيئح وجروندال ٠‏ 


فصول فى اللخزف (الجرء الثابئ) - مغ سه (الخرف الحجرى) أ.د. مان العادلى 








شكل لق 08107 أمركا ٠‏ تيويورلة ك( 1 سيول كران 
4م » (ب) كوميرو (405١14701)م.‏ 


0 2 
ات 
0 
ل 1 
0 1 0 الك زجدا ردكي 4 





فصول فى الخزف (الجزء الثاائ) - 45 - 0-0١١‏ (الخزف الحجرى) أ.د. تابى العادلى 





رابعاً: الشرق الأدئ ومصر 
من نتائج المسح التاريخى لبداية وتطور الخزف الحجرى ف العالم لم يتضح ظهوره فى الشرق 

الأدن ومصر قلياء بالرغم من تفوق كل منهما فق صناعة منتجات خزفية متنوعة ذات أساليب - 
مختلفة مميزة. 

وقد يرحع السبب فى ذلك إلى الخامات المستخدمة فى مراحل تشغيل تلك النوعية وال يتطلبها 
كل من المنتج والطلاء الخاص به وكذلك الأفران الى تلائم الحريق عند درجات الحرارة العالية لإنتاج 
أجسام متزرحجة حيث وحدت فى الصين حامات حرارية مثل الطفلة النارية /0183© 12166 
والكاولينات 12301125 بصورة شائعة والى أستخدمت بجانب عمل المنتجات فى بناء الأفران بينما 
كانت تبى الأفران فى أوروبا والشرق الأدن من طوب الطفلة الأحمر امحتوى على شوائب الحديدء 
كذلك قد يرحع إلى إسلوب بناء الأفران ف الشرق الأدن ومصر والذى ظل فى مستوى بدائى نسبيا 
حيث تتكون الأفران من أسطوانة مفتوحة من أعلى تقفل جزئيا بقطع من الفخخار أو كسر البلاط 
(من أفران سحب علوى 1[001846]) تصل إلى درحة حراره ٠580م‏ أو ريما إلى 77٠06٠‏ ف بعض 
الجالاات. 

ينما كانت أفران الصين فى ذلك الوقت تصل إلى درحات حرارة أعلى من أفران الشرق 
الأدن الى ترحع إلى إسلوب تخطيطها وبنائها (أفران سحب سفلى 1001:205816) يمكن الوصول 
يما إلى درحات حرارة 9170١‏ أو أعلى ومن مميزاتها الإحتفاظ بدرحة حرارة التسخحين والاستفادة 
منها بدرخة أكبر عن تركها تتبعك من المدحئة كما قبإسلوب أفران السحب العلوى» حيث يوضح 
تدرج مرور الحرارة إل أفران السحب السفلى داخل الفرن من مصدر التسخمين أسفل الفرن إلى أعلاه 
ثم إلى أسفل ليصعد إلى المدحنة» وهذا ما يؤدى إلى إعطاء الفرصة لإنتاج أجحسام متزححجة ونوعيات 
مميزة من الطلاء الزحاجى والى تميزت يما الصين عن سائر بلاد العالم فى ذلك الوقت. 

وما تقدم بحد أن حامات الشرق الأقصى تميزت بتحملها لدرحات الحرارة العالية والملائمة 
لإنتاج نوعيات متزحجة» وساعد على ذلك أسلوب تخطيط وبناء الأفران الخاصة بحريق تلك 
المنتتجحات. 

وقد يفسر هذا بعض الأساليب الى وقفت حائلا دون إنتاج عزف حجرى بالشرق الأدن 
ومصر قليهاً. 

وتطورت الأساليب المختلفة بظهور نوعيات متعددة من الخزف الحجرى فق الشرق الأقصى 
وأوروبا وأمريكا تميزت بأساليب حديئه أثرت على صناعة الخنزف وبنوعيات متفوقة ق إنتاج 
الأدوات المزلية كما فل صناعة ودجوود الى أعتبرت نوعية منفردة من الخزف الحجرى منها ما 


أطلق عليه إسم الحاسبر المميز باللون الأزرق والمعروف أحيانا بأواق ودجوود. 


فصول فى الخرف (الجزء الثابئن) لاج عام (الخرف الحجرى) أ.د. شائ العادلى 





كما أنخذ الخزف الحجرى إهتمام الكثير من الفنانين فى أماكن كثيرة من العالم» إلا أنه لم ينل 
ذلك الإهتمام ق مصر فأستخدم فقط فى إنتاج أنواع حزفية من الأحسام الخشنة الثقيلة مثلما فى 
صناعة المواسير والقراميد وقدور التخرين. 

وأرحع البعض عدم صناعة منتجات راقية حديئا ى مصر إلى عدم الثقة بالخامات المحلية المصرية 
فى إمكانية إعطاء أواقى مترججة كنتيجة لاضمحلال صناعة الفخار فى أواخر عهد المماليك والولاه 
العثمانين (من عام ١٠8١م)‏ بأنتشار المنتجات العادية من البرابخ غير المطلية. 

كذلك أنشئ مصنع (مارانجاكيس) عام 886١م‏ من أهم منتجاته الأدوات المتزلية من الفخخار 
العادى المطلى الرخيص الثمن الذى لا يحتاج إلى دقة فى كل من صناعته أو إحتيار نحاماته. 


وق ذلك الوقت (ق فاية القرن التاسع عشر) أجريت دراسات عديدة على الخامات المصرية 
لمعرفة مدى ملاءمتها للإنتاج وأثبتت نتائجها إفا تلائم إنتاج أصناف جيدة من الفخخار والخزف إلا 
أكما لم تستغل الاستغلال الحسن. 

كذلك أنشئت بعض المصانع المصرية الى تعمل ف بحال الحراريات والخزف إلا أن إنتاجحها من 
الخزف الحجرى إقتصر على بعض المنتجات الخشنة مثل المواسير والقراميد وقدور التخزين وبعض 
بلاط المعامل المقاوم للكيماويات وذلك كما فق مصنع سورناجا ١95٠05‏ (شركة النصر لصناعة 
الحراريات والفخار) ومصنع كانيلاتوس ١9759‏ (الشركة المصرية للحراريات). 

كما أنشعت بعض المصانع الأخرى الى تنتج مواسير الفخار ذات الطلاء الملحى. 

وكان السب في عدم الثقة قي الخامات المصرية هو ظهور أصناف رديئة مصنعه بخامات غير 

جمهزه وذلك أثناء الحرب العالمية الثانية بعد أنقطاع الواردات من الحالة المخرفية الراقية والحراريات 
الممتازة من الدول الأوروبية» مما كان له أثر شئ فى نفوس المصربين إضافة إلى الإعتقاد الراسخ لدى 
القائمين بتلك الصناعة ق مصر (أثناء الاحتلال البريطاق) بأن الخامات المصرية لا تلائم إنتاج 
نوعيات راقية تنافس المنتجات الأجنبية الواردة. 


وما تقدم لم يتضح إستخخدام الخزف الحجرى ف إنتاج نوعيات راقية من أوان المائدة أو الأواق 
الفنية فى ابخال الصناعى» كما لم ينل إهتمام الخزافين إلا فى بعض الأنواع النشنة منه... وتبع ذلك 
إجراء بعض الدراسات (من منتصف القرن العشرين) لإستكشاف حامات جديدة ودراسة مواصفاتا 
وملاءمتها لإنتاج نوعيات من الخزف» ومنها يتضح إمكان إستغلال الخنامات امحلية وإخضاعها لعمل 
منتجحات بالمواصفات المطلوبة وذلك بالإحتيار اليد للخامات ودراسة ملاءمتها لإنتاج النوعية 
المطلوبة؛ ومعرفة المواد الى يكن إضافتها للطفلة المستخدمة لاكتساب الجسم المراد الخواص المطلوبة 
وتحسين بعضها لكى تلائم الإستخدام. 


فصول فى الخوف (الجزء الثابئ) المع مس (الخزف الحجرى) أ.د. قان العادلى 





وعامة لم يأحذ الخزف الحجرى فى مصر الإهتمام الكاق لتطويره وإعطاءه الصفات الحمالية 
المميزة له لإنتاج أنواع راقية تنافس المنتجات الأخرى. 

وما سبق يتضح وجود أساليب متنوعة عديدة لنوعيات مختلفة من الخزف الحجرى الراقى فى 
أماكن مختلفة من العالم تميز كل منها بأساليب نخاصة ووجدت ف تطور دائم منذ ما قبل الميلاد بحوالى 
٠0‏ عام عند بداية ظهوره ف الصين قبل أسره "هان" وإلى الآن ف الشرق الأقصى ثم أوروبا 
وأمريكا.. 

وكان من الصعوبة الحصول على أية بيانات واضحة عن تأريخ صناعة الخزف الحجرى فى 
مصر حيث لم يذكر عنه إلا نادرا ولكن يوحد فى بعض المصائع المصرية إستخدامات محدودة للخعرف 
الحجرى مثلما ف القدور الكبيرة والمواسير والأدوات الصحية وبعض بلاط المعامل» ولكن لم تستغل 
الأنواع الراقية منه الى تقترب مواصفاتها من مواصفات البورسيلان (ق المساميه ودرحة امتصاص 


وقامت فق السبعينات من القرن العشرين دراسات على إمكانيات الخامات المصرية وملاءمتها 
لإنتاج نوعيات مختلفة من الطوب والبلاط والخزف الصحى والكهربى والحرارى وغيره ومنها 
دراسات قامت بما المؤلفه فى هذا البحال بإستخدام الخامات المصرية» وإكتشاف خصائص بعض 
الخامات الى لم تستغل فى صناعة الخزف لإنتاج نوعيات مميزة من المخزف الحجرى الملون فى بجحال 
العمارة الدائحلية فى الأدوات المتزلية والفنية والكهربية وغيرها..» وتركزت اهتماماتها فى تلك النوعية. 
منذ السبعينات من القرن العشرين» وتبع ذلك دراسة أخرى لاستخدام المخزف الحجرى ف المجال 
المعمارى وحيث هو أكثر المواد ملاءمة لهذا امجال؛ وتميزت جميع الأعمال الفنية الخاصة يما باستخدام 
النوعيات المميزة جماليا فى كل من الجسم والطلاء الخزق وال تتبع المواصفات القياسية ال تحدد 
نوعيتها علمياً (شكلل رقم 0-4 0]). 


والددير بالذكر إنه بعد إنشاء بعض المصائع الاستثمارية حديثا فى عمال (بلاط السيراميك) 
وإنتشاره بصورة واضحة فق المجال المعمارى ظهرت نوعية يطلق عليها (بلاط البورسيلان) وهواق 
الحقيقة يندرج تحت نوعية الخزف الحجرى حيث أنه ملون ولا يتميز بالشفافية الحزئية للبورسيلان 
ويتميز بخواص انزف الحجرى الملون. ش 

كذلك زاد إهتمام الفنانين الخزافين فى تطوير خخاماتهم وإستخدام بعض الأحسام الخزفية 
المتزحجة والىّ يرجحع بعضها إلى نوعية الخزف الحجرى والإستفادة من الجانب الحمالى الذى يتميز 


به. 





قصو 


ل فى الخرف (الجزء الثاى) 


ا 0 


(الخرف الحجرى) أ.د. ها 


بن العادلى 


فصول فى انزف (الجزء الثابى) 013١00-66‏ (اليرف الحجرى) أ.د. تمابى العادلى 





شكل رقم (") : مصر- زف حجرى - تهانى العادلى 


فصول فى الخزف(الجزء الثانى) (اخخرف الحجرى)أ. د.تهانى العادلى 


الجزء الثالث 
أجسام و طلاءات 
الخؤزهك الحجري 


فصول فى الخرف (الجزء الثابئ) الت« ْ (الخزف الحجرى) أ.د. قا العادلى 
طينات وأجسام الخزف الحجرى 


تعتمد صناعة المنتجات الخزفية على توافر المواد الخام المستخدمة من مواد أساسية ومساعدات 
صهر ومواد مالئه وال تحدد نوع المنتج وإستخدامه؛ ويمكن أن تقسم منتجات الخزف الحجرى 
الراقى تبعا لنوع مادة الصهر المستخدمة مثل خحزف حجرى جيرى أو فلسبارى أو جاسبر والى يحدد 
تبعا ها بحالات الإستخدام فى كل منهم فمثلا النوع الأول والثان لإنتاج أدوات المائدة والصحى 
وغالبا ما يستخدم الأخير فى المنتجات الفنية. 

لذا يراع الإختيار الدقيق لك من خامات الطفلة ونوع مادة الصهر الى يتحدد تبعا لما الغرض 
الذى ينتج من أجله الجسم الخزقى مع الأحذ ف الإعتبار توافر تلك الخامات وسهولة الحصول عليها 
ومدى نقائها وتركيبها المعدن والكيميائى ونحواصها الطبيعية مثل توزيع الحجم الحبيى لدقائق الطفلة 
ومعامل اللدونة والشوائب الى تحتويها لاستنباط مسلكها فى مراحل التشغيل المختلفة ومعرفة مدى 
ملاءمتها لإنتاج النوعية المطلوبة. 


أولاً : طينات خزف حجرى طبيعية: 

توحد فى بعض الأماكن ف الطبيعة ولكن ليس كإنتشار الطينات الحمراء المستخدمة فق الأوان 
الأرضية 1581]61113/856» ويمكن أن تندرج أى نوعية من الطينات الطبيعية الى تحرق إلى ٠217م‏ 
(689886) وتظن بجع علد كنك ان نتوفيات لزنات كر ادر طيخ : ظ 

وتعطى تلك الطينات درجات لونية من البيج أو الأحمر أو الرمادى أو الببى الفاتح أو الغامق أو 
الأسود المائل للبئ؛ معتمد ذلك على نسبة أكسيد الحديد أو الشوائب الموحودة فى الطقلة الخام كما 
يعتمد على درجة الحرارة وظروف الحريق. 

ولكن عند زيادة نسبة أكسيد الحديد فى الخام فإهُا لا تلائم أحسام المخرف الحجرى حيث 
تنصهر فى درحات حرارة أقل حوالى مخروط 4 0126© (.١217م),‏ كذلك فإن الطينات الئقية جداً 
مثل الكاولين لا تلائم أيضا المخزف الحجرى حيث تكون بطبيعتها حرارية د ولا تعطى الصلادة 
والكثافة المطلوبة وال تصل إلى مخروط 14 0126© (١41١2م)‏ أو أعلى. 

ولا تتميز طينات المتزف الحجرى فقط باللون ولكن أيضا فى ظروف التشغيل المختلفة حيث 
المرونة وإمكان إستخدام طرق تشكيل مختلفة وحيث الخامات ذات اللدونه العالية وال يتبعها 
أنكماش تحفيف وحريق عالى... وتوجد بعض الطينات بلدونه متوسطة مع إنكماش متخفض نسبيا. 


فصول فى الخزف (الجرء الثااى) ات الخرف الحجرى) أ.د. قاب العادلى 





والددير بالذكر إنه لا تتوافر طينات الخزف الحجرى بالخواص المطلوبة من لون ودرحة 
إنكماش ودرجة حريق وغيرهاء لذا يقوم الخزاف بتحضير أجسام لنتجات انزف الحجرى تبعا لما 
يتطلبه المنتج المطلوب من لون وكثافة ومواصفات أخرى تتبع الاستخدام؛ وذلك بتركيب أجسام من 
طينات مختلفة ومكونات غير لدنة. 


ثانيا: تر كات أجسام خرف حجرق 

يكون من الملائم خخلط طينات متنوعة مع بعض المواد الأخرى للوصول إلى أجحسام خرف 
حجرى ملائمة؛ ويكون ذلك فى صورة أيسر من نوعيات المنزف الأرضى والبورسيلان لإحتياج كل 
منهما إلى مواصفات -خاصة مثل إنحتيار المواد ومساعدات الصهر فى انزف الأرضى وإنحتيار الخامات 
النقية جدا ف البورسيلان. 


ومن الدراسات المختلفة للمؤلفة فى محال الخزف الحجرى حيث تركزت دراساتما منذ 
السبعينات من القرن العشرين عل تلك النوعية وجمالياتا.. بدأت ف دراسات أكادعية للبحث فق 
الخنامات واستخدام حامات مصريه لم تستغل من قبل فى حال الخزف الراقى مثل طفلة الفيوم (من 
منطقة شقلوفه) والى تتوافر بكميات كبيرة» أو حامات لم تستغل فى الخزف عامة كما فى إستخدام 
خحامة الباريت من منطقة أسوان وهو الصورة الطبيعية لكبريتات الباريوم وذلك بعمل تركيبات مع 
الخامات الأخرى ودراسة مواصفات الخامات ثم الأحسام ف درجات حرارة مختلفة وذلك للتوصل 
إلى أحسام تتميز ممواصفات تلائم الإستخدام فى محال العمارة الداخلية فى الأدوات المترلية وأمكن 
بإستخدام الخامات المصرية التوصل إلى نوعيات جيدة ثميزة من نوعية الخزف الحجرى والن تشابهت 
مع حرف ودجوود فق انحلترا. 

وأدت تلك الدراسات إلى التوصل لأجحسام خحزفية ملونة مميزة بجماليات خاصة ثم تبع ذلك 
أيضا دراسات أكادكية فى بجال العمارة الخارحية أستغلت فيها الخامات الى تمحتوى شوائب للوصول 
إلى اللون الذاتى للأجسام مع الدراسات الفنية للإمكانيات المتنوعة لإستخدام تلك الأجسام فى بحال 
العمارة الداحلية والخارجية إن كان هذا فى لوحات فنية أو إستخدام أسلوب فين ف إحد الدراسات 
فق لمجال المعمارى بإستخدام الطوب المصمت أو المفرغ والتشكيل فيه قبل الحريق ليعطى تنوعاً منفرد 
الأسلوبية. 


فصول فى الخرف (الجزء الثابئ) 5-2 ش (الخزف الحجرى) أ.د. قاب العادلى 


وما يلى بعض تركيبات تلك الدراسات 


25 40 30 45 7م13 133/1011 
50 35 50 35 . 
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واستمرت الدراسات المختلفة فى هذا امحال إن كان فى الجسم ارق أو الطلاء الزحاحجى وق 
الجانب الصناعى الكمى أو الفئ فى القطعة المنفردة 21606 7138667 وهذالمجال لا ينضب ودائما 
يعطى اللديد المميز. ظ 

وبالإبتكار يمكن التوصل إلى أفضل الحماليات فق حانب الخامة أو الشكل والتكوين. 


إختيار الطفلة المستخدمة 

فى حالة إجراء تركيبات فإنه يبدأ ق إختيار الطفلة أولاً ودراسة نحواصها لمعرفة نوع الإضافات 
المطلوبة» كما يتم إختبارها فى طرق التشغيل المحتلفة على دولاب الخزف أو الصب... وغيرهاء 
وذلك ليتضح مدى لدونتها وقابليتها للتشكيلء و كذلك إختبارها فى الحريق وتحديد الخواص الطبيعية 
الحا بعد الحريق مثل الإنكماش والكثافة والمسامية وكذلك لوفها بعد الحريق. 

وليست الأهمية فقط الوصول إلى نتائج حيدة للجسم ولكن من الضرورى التجربة الكاملة 
لمراحل التشغيل للتركيب المقترح» حيث أنه يمكن أن نصل إلى تركيب جيد كعينه أو الوصول 
لمواصفات جيدة ولكن عند التشكيل تحدث عيوب لا يمكن تلافيها مثل الأنبعاج أو الكسر أو انيار 
الأشكال ى درجات الحرارة العالية وغيرها. 
مدى أستخدام المكونات من طفلة وإضافات فى أجسام الخرف الحجرى 


100 10 /03» 510161816 
كع20 م لإهاء 1لة82 
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2320/0 م6 3 ةل زمه 


فصول فى الخرف (الجزء الثابئ) 06> (الخرف الحجرى) أ.د. قاب العادلى 





طينات الكره 1838© 12811 
تضاف لزيادة اللدونة وقوة التجفيف والكثافة بعد الحريق . 


الكاولين 1280113 
النقاء» حيث ملاءمته لدرحات الحرارة العالية جداً مثل البورسيلان. 


الطين النارى '0193) ©:1"12 
يضاف لزيادة قابلية التشكيل للتركيب والحصول على لون مميز وتأثيرات جمالية 


الطينات الأرضية الخمراء 01230 61119216 191:01 1260 
تعتبر نسلارا للون وتستخدم ل الأحسام الغامقة اللون وللعم كمادة صهر تخفئض درجحة 


حرارة النضج. 


الخروج 00108 
وهو كسر الطين أو الأجحسام المحروقة» يضاف لزيادة مسام اللدسم لتقليل الأنكماش وسرعة 
الحفاف وملافاة عيوب الإنكماش الكبير. 


الفلنت 111126 

أو السيليكا المطحونة» هى دائما ما يحتويها الجسم الخزق النجرى وتضيف خاصية هامة 
للصلادة للطين المحروق»؛ ولأنها مادة غير لدنه فإنها تعمل أيضا على فتح المسام للإسراع من عملية 
التتجفيف. 

كما أن إضافة الفلنت للجسم يقلل بصورة كبيرة مشكلة تشقق الطلاء الزجاحى» حيث 
الجسم امحتوى على أقل من فلنت يؤدى إلى مشكلة تشقق أغلب الطلاءات؛ وزيادة نسبة 
الفانت بصورة كبيرة فى المدسم تعمل على تقشير وسقوط الطلاءات من على الأجسام. 


الفلسبار 1ه 171605 ْ 

يستحدم الفلسبار الطلاءات كمادة صهرء والأجسام الى تحتوى نسبة عالية من طينات 
الخرف الحجرى لا تحتاج إلى إضافة فلسبار أو أن يضاف بنسبة صغيره» ولكن الأجسام المركبة من 
الكاولين والبولكلى خاصة فإهها تحتاج إلى إضافة نسبة ملموسة من الفلسبار للوصول إلى درحة 
ملاءمة من الصلادة والتزحج عند درجة الحرارة المطلوبة. 


فصول فى الخزف (الجزء الثابئ) .6 هي ش (الخزف الحجرى) أ.د. قاب العادلى 


التلك ع1'21' 
يستخدم التلك ل( يليكات الماغنسيوم) أحيانا كمادة صهر .خاصة فق أجسام درحات الخرارة 
الى حفضة) و تحدم قٌَّ الخرف ا لحجحرى بنسب صغيرة لزيادة الكثنافة للجسم المحروق. 


البيروفليت ع523:1:013/111 

بالصيغة الجزيئية 1120 .5102 4 .031 «إلى سيليكات الالومنيوم المائية يحتوى على نسبة قليلة 
من الماء المتحد كيميائيا بالمقارنة بتركيب الكاولين 21170 .25102 .و4120» يكون غير لدن فق 
الحالة الخام لذا يكون عملى لإستخدامه فى تركيبات الأجسام المشكلة بالصب» ويسلك سلوك 
الكاولين ف الخريق. 


الدشكيل 

للتشكيل بدولاب الخزرف يجب أن تكون التركيبات بلدونة عالية مع مراعاة وجود نسبة 
ملائمة من المواد الخشنة عند التشكيل للأحجام الكبيرة أو الطويلة. 

أما التركيبات المحضرة للتشكيل بالصب تختلف عن الخاصة بالتشكيل على الدولاب أو غيرها 
من طرق التشكيل. حيث اللدونه العالية للطينات يقابلها زيادة في نسبة الماء المضاف ثما يعمل على 
بطء زمن الصب وإتلاف القالب وإلتصاق الجسم بالقالب وأنكماش وإلتواء زائد - لذا يجب أن لا 
تزيد الطينات فى تركيب ابصب عن 0-7٠0‏ !9/0 من التركيب. 


اللون والملمس لطيئات الخزف الحجرى 

الخزف الحجرى الحروق يمكن أن يتنوع بصورة كبيرة إن اللون والملمس» وهو بالرغم من أن 
مدى اللون غير لامع فهو بذلك يعبر عن الطبيعة الأرضية للمواد ومظهر مصدر الصخور والمعادن» 
ويمكن أن يشابه فى مظهره وملمسه ولونه ححر الفلت أو أن يبدو كقطعة من الحرانيت» ويمكن 
التنوع الكبير فى الدرحات اللونية والملمس من الناعم إلى الخشن. 

كما يمكن الحصول على اللون فى طينات الخزف النجرى من خلال الشوائب الى تحتويها. 


طلاءات الخزرف الحجرى 
الطلاءات المسواه فى درجات الحرارة العالية لما مظهر حاص وأخاذ» أن كان هذا ف الملمس أو 
اللون أو القيمة وفى علاقته مع الجسم المطبقة فوقه.. هذا بجانب مزاياها وحواصها الناتحه عن الحريق 


فصول فى الخزف (الجزء الثائ) ات (الخرف الحجرى) أ.د. مَابى العادلى 





ف درجات الخرارة العالية حيث لا تحتاج إلى إضافة نسبة عالية من المصهرات كما فى درجات 
الخرارة المنخحفضة والذى يؤدى إلى لمعان الطلاء (كالزجاج المصقول). 

كما تتميز طلاءات الخزف الحجرى بالتزرجحج والصلادة العالية» وتتراوح 7 تلك الصافةة ينا 
لمكونات الطلاء؛ كما يقاوم الخدش والاحتكاك وفعل الأحماض. وهذه النواص هامة جدا فى الخزرف 
الحجرى والبورسيلان الككيميائى وق الخزف التجرى و ع مع الجسم معاء ويؤثر لون 
الطينات تأثير قوى جداً على لون ومظهر الطلاء. . 

ويمكن الحصول على طلاءات درجات الحرارة العالية بإستخدام عدد قليل من المواد واللنرانيت 
الذى يتكون من الفلسبار والميكا والكوارتز ويكون بذاته قريب من تركيب الطلاء الزحاحى. 

ومكن بإحراء تركيبات عديدة من الفلسبار والحجر الجيرى والكوارتز والطينات إعطاء 
طلاءات هامة لدرجات الحرارة العالية» وعادة تكون بدرحات لونيه غامقة تبعا لنسبة الحديد 
والأكاسيد المعدنية الأخرى الموجودة عادة فى الصخور الشائعة. 


الفلسبار كمادة أساسية فى طلاءات درجات الحرارة العالية 
أساس أغلب طلاءات درجات الحرارة العالية هو معدن الفلسبار وهو 000 ت ركيب فرت 
1111 طبيعى (الفرت هو طلاء زجاجى سابق الصهر). 
وغالباً ما يحتوى الفلسبار على 7/0١5-٠١‏ مركبات بوتاسيوم أو صوديوم أو كالسيوم مع ٠م‏ 
.909 ألومنيا وسيليكا وتكون السيليكا بنسبة حوالل أو أكثر من النسبة الكلية :والصيفة 
الجزيثيه للفلسبار هى. 
9 .01 يمآش .120 
4120.002 .2320 
00١00 |‏ 
الخامات الأخرى لطلاءات درجات الحرارة العالية 
يوجحد عدد قليل نسبيا من المواد الخام الملائمة لطلاءات درحات الحرارة العالية» وتلك 
الطلاءات تحتوى تركيب بسيط من المعادن وأكثرها إستخداما بحانب الفلسبار ما يلى: 


11101 الفلنت‎ - ١ 
فلنت وهى السيليكا وال تكون‎ 90٠١ تنوف ادن طلاءات درجات الحرارة العالية على‎ 
ا‎ 

الشروخ يه. 


فصول فى الترف (الجزء الثابئ) د لامك 0 (الخزف الحجرى) أ.د. قابئ العادلى 





؟- الطين :0188© 

يضاف للطلاء لإعطاء إلتصاق أفضل على الإناء فى الحالة الخخام (قبل الحريق) وتعمل على 
انتشار دقائق الطلاء بأن يظل معلقا ولا يرسب» كما تكون مصدر لوجود الألوميئا ق الطلاء الذى 
يزيد الازوحة عند درجة الإنصهار ويساعد على إرتباط الطلاء بالجسم التزق بتكوين طبقة بين 
الجسم والطلاء 193/61 /01326-8003. 

وعادة ما يستخدم الطين الصيئ /[18© 0183 (الكاولين) فق الطلاءات خاصة الي تكون 
شفافة وعديمة اللون - أما إذا كان الجسم غامق اللون يمكن إستخدام طينات الكرة /إ18© 28811 
للعمل على زيادة الالتصاق وقوة الحفاف أو أن يتم تركيب من الطين الصيئ وطينات الكرة معا. 

وفى الطلاءات الى تحتوى نسبة عالية من الطين يمكن أن يستخدم طين مطلى لملافاة الإنكماش 
الزائد الناتج عن إستخخدام نسبة عالية من الطين الخام. 


1- حجر جيرى ١711161118‏ 

الحجر الخيرى هو مصدر لإضافة الكالسيوم فى الطلاء الزحاجىء ويمكن أن يصل إلى 9١٠‏ 
من تركيب طلاءات درجات الحرارة العالية» وبالرغم من أن الحجر الجيرى بذاته مادة حرارية نسبياء 
فهو يشكل الصنف الزحاحى عند اتحاده مع الفلسبار ويعمل كمادة مساعدة على الصهر. 


4 - كربونات الباريوم 0815013216 13311111211 
ْ تضاف فق طلاءات درحات الحرارة العالية اد 5 على الصهر» لكك تستخدم فى 
نسب محددة - عادة لا تزيد عن 270٠١‏ وإذا وجدت بنسبة أعلى من ذلك فهى تؤدى إلى أن يصبح 
الطلاء حاف وتؤثر على درحة الانصهار. 

ويعمل الباريوم مع أكسيد البورون على إنصهار سائل 111110 ويعطى الباريوم طلاء مطفى 
وله تأثير على درحات لون الطلاء. 


ه- كربونات الماغنسيوم ©021150112146) 11281263111111 
هى مصدر لإضافة أ كسك الماغء غنسيوم فى الطلاء > والذى يعمل كمادة مساعدة على الصهر» 
وتأثيره مشابه للباريوم ويستخدم أيضا فى حدود من الت ركيب كحد أقصى. 


5- الدولوميت 12010112166 
هو مركب من أكاسيد 'الكالسيوم والماغنسيوم ق نسب متساوية وتأثيره كما ق إضافة 
الأكسيدين: منقصلين. 


فصول فى الخرف (الجرء الثاائ) ممه - (الخزف الحجرى) أة. ما العادلى 


/ا- العلك ع21'81” 
كربونات الماغنسيوم» وهو أيضا مصدر لإيجاد السيليكا فى الطلاء. 


8- الكوليمانيت 601620280166 

يحتوى على كل من الكالسيوم وأكسيد البورون» ويستخدم كمادة مساعدة على الصهر فى 
طلاءات درجات الحرارة العالية - وهى مادة صهارة قوية حدا لذا تستخدم بسب صغيرة من 
التركيب فى درجات الحرارة العالية» عادة لا تزيد عن ,0١٠‏ من التركيب» ومعامهاكراييايت 
فق تركيب الطلاء يعطى تأثيرا وملمس خخاص مميز للطلاء . 


9- أكسيد الزنك 02106 2,116 
يستخدم أيضا كمادة مساعدة على الصهر فى الطلاءات» وأحيانا يستخدم عندما يتطلب 
تأثيرات بلورية فى الطلاء» ويستخدم ق نسب قليلة عادة تكون أقل من ه 0 الور كي 


وبالرغم من العدد المحدود لإستخدام المكونات والمواد الخام فإنه يمكن الحصول على نوعيات 
مختلفة من إلطلاءات بإستخدام نسب مختلفة من المواد الموضحة بنارا واليّ يمكن الحصول من 
خلاها على طلاء معتم أو شفاف - ميك أو رفيع - مطفى أو لامع - حشن وجاف الملمس أو 
ناعم الملمس كالحجر المصقول -- ويتم هذا بتجربة بسيطة لتركيب الطلاء المطلوب. 


وفيما يلى بعض ت ركيبات لطلاءات زجحاجية تلائم المذرف الحجرى وتحرق درجات حرارة 
متوسطة (1200-122090) 


5182 ]113150812 -2 1 اللاع 15305281 -1 
10 عالمعنزد متأعطمعءلح 10 111111018 
15 11111 20 اازقعو4ا| 
10 10 21116 15 لإ 82311 
5 3ه 2011 50 0002 


21116 00 5 0007 30 


فصول فى الخزف (الجزء الثالئ) - 69 - 00١1١١‏ (الخزف الحجرى) أ.د. تمابى العادلى 


0127 أو عالطا -4 1 5121136 -3 

40 ونه فاكلا 30 ولعاه افا كلا 
20 121111118 0 . غعةضوطئيةن0 820 
5 10110111 00 010 2116 
15 523 26 1/1 
10 121 2911 12 /بلوء 5211 
10 00012 17 00002 
ع32اع عالط/171 -6 ©0132 1/136 00 -5 

42 ألماع/زة ماأعطمءا 530 تت مركلاء ]1 
10 1110 5 000 
18 010 21116 15 10101 
30 8 10ل عنتع]1511نآ 0ع[ 
234 م8 20 قتتتط 


البطانات 1711801268 لأجسام الخزف الحجرى 

يمكن باستخدام البطانات الخزفية على أجسام الخرف الحجرى الحصول على تأثيرات جمالية 
عديدة ومتنوعة والىّ تنتج من تركيب بسيط» ويمكن استخدام نفس تركيب اسم وإضافة الأكاسيد 
الملونة إليه. 
ْ وبسبب لدونة الطينات العالية يراعىتطبيق البطانة على الجسم الرطب لكى لا يحدث له تشقق 
أو سقوط من على حوائط الإناء عنذ التجفيف أو الحريق. 

وتضاف الأكاسيد الملونة لإعطاء لون الجسم درجات لونية غامقة» وتطبق البطانة بطريقة 
السكب أو الغمر أو أى طريقة من طرق التطبيق. 

وبمكن تطبيق البطانة كطبقة ميكة دون حطورة حدوث الشروخ وذلك عندما يكون الجسم 
ما زال مبلل أثناء تطبيق البطانة عليه» أما عندما يتطلب تطبيق البطانة فق حالة صلادة الجلد 
80 “#عطادع.[ أو الجسم الجاف فإنه ينبغى تقليل نسبة الإنكماش لتركيب البطانة عن الجسم 
المستخدم لكى لا تحدث عيوب التطبيق. 


فصول فى الخرف (الجزء الثائ) 5 (الخرف الحجرى) أ.د. قائئ العادلى 





والتركيب التالى للبطانة يلائم أغلب أجسام الخزف الحجرى 


)1 
25 /إقاء 01108 
25 لاو 2811 
20 ]1 
20 املا 
5 2116000 
.5 201 


ويضاف الزركون لإعطاء العتامه الجيدة 

ومكن تقليل درجة إنكماش البطانة بأن تقلل نسبة الطيئنات المذكورة ف التركيب أو أن 
يستخخدم جزء منها مكلس وذلك عند التطبيق على الجسم بصلادة الحلد أو الحاف. 

وإذا طبقت البطانة بطبقة رقيقة لا تعط مشاكل تشقق أو سقوط من على الجسم ولكن عندما 
تطبق سميكا يؤدى ذلك إلى تشققها وتقشرها من على سطح اللحسم.. لذا يحب ضبط نسبة الإنكماش 
للبطانة لملافاة حدوث العيوب. 


تكوين البطانات 

لتلوين البطانات يمكن إضافة الأكاسيد المعدنية الموضحة فيما بعد وعادة ما يتم نخل الأكسيد 
الملون مع تركيب البطانة لإتمام عملية المزرج وأجيانا يتطلب إستخدام طاحونة الكرات للخلط 
المتجانس للتركيب مع الأكسيد الملون. 

وتاي قدب سق اديه الزن افرع ساني لانت اي 


34 

1 1101100 3 
2101 010 1م12 6-0 
عا 6 00631 1 
0 0011 1 

/اقلع- !8 11011010 2 
0 ع2265ع8 1/132 3 

عأع 213 1101100 5 
ش 0< غلةطه0 6 1 
1010 1122832656 4 

2131 1101100 6 
010 مم00 3 


فصول ف الخزف (الجزء الثائ) - 0-0١١ - 5١‏ (الخزف الحجرى) أ.د. تمابى العادلى 


ويمكن الحصول على العديد من الدرجات اللونية بإستخدام أثنين أو أكثر من الأكاسيد 
المقترحة و بنسب مختلفة,. 
والجدير بالذكرء أن البطانات الملونة لا يتضح لوا إلا تحت طلاء منصهر وترجع درحة 


وضوحها إلى نوع الطلاء الزحاجى وسمكه وجو الحريق. 


أنوا ع طلاءات الحريق العالى 
فيما يلى تصنيف لطلاءات الحريق العالى تبعا للمكون الأساسى فق التركيب 


-١‏ الطلاءات الفلسبارية 
تحتوى من 7,00.-14٠.‏ فلسبار كما فى أى طلاء لدرجات الحرارة العالية لذا يعتقد أن كل 
طلاءات الحريق العالى فلسبارية. 
ولكن فى تلك النوعية يمكن أن تصل النسبة إلى 705٠‏ فلسبار من تركيب الطلاء وى تلك 
الحالة يعطى طلاء متشقق وتأثير (قشر السمك)؛ وهو معتم أو نصف معتم ومظهره يطلق عليه (مثل 
اللبن /1/11[68). 
وأغلب الطلاءات الصينية القديكة المميزة» يمكن أن تكون صنعت بإستخدام فلسبار مضاف إليه 
مساعدات صهر أخرى ببعض الرماد أو الجير أو كلاهما معا.. 
وأفضل النتائج عند مخروط حوالى 10 0226© (777م). 
ومن تركيبات الطلاء الحتوى على نسبة عالية من الفلسبار ما يلى: 
(تةمكلاع1) عدماة لولمه 8590 
سنن 0إ5ا 
وهذا الطلاء عرضه للتشقق على أغلب الأحسام الخزفية» ولكن يعطى سطح ناعم ونصف 


مطفى. 
والتركيب التالى مضاف إليه رماد العظام كماده صهاره - ويعطى سطح ناعم .مملمس الزبد 
سرام امع 
50 ممع 1 5002 
10 1211110 
10 01 


2 طقة عمم8ظ 


فصول فى الخزف (الجرء الثابئ) عد (الخزف الحجرى) أ.د. قا العادلى 





كما يمكن الحصول على تأثيرات عديدة بإضافة المواد المساعدة على الصهر للفلسبار المكون 


الرئيسى فى الطلاء. 


؟- طلاءات معتمه تحتوى نسبة عالية من الطينات 

أنواع مميزه من طلاءات الخزى الحجرى المعتمه تحتوى على نسبة عالية من الطينات ونسبة 
قليلة من السيليكا -- وهو نوع معتم جداء وله لمعة الزلط المصقولء ويمكن تطبيقه بأمان فى طبقه 

ولكن تلك النوعية من الطلاءات عرضه لحدوث التشقق با لذا لا تلائم استخدامها فى أدوات 
المائدة حيث تلوث الشقوق عند الاستخدام مع صعوبة تنظيف السطح. 

وفيما يلى أحد التركيبات لطلاء مطفى يحتوى على نسبة عالية من الطينات. 


0010 ملاع ]1 
20300 اك © 
2215 1010 
3.5 11 


- طلاءات الباريوم المطفيه 

تشابه فى مظهرها الطلاء السابق» ولكن بإضافة نسبة عالية من الباريوم والذى يؤدى إلى ألوان 
غير معتادة ومختلفة عن نوعيات الطلاءات الأخرى. ش 

ويؤدى الباريوم إلى عتامة تامة للطلاءات ويتنوع تأثيرات الملمس الناتحة من ملمس ستاق إلى 
ملمس جاف يشبه أسطح الحجر. 

عندما تضاف الأكاسيد الملونه لطلاءات الباريوم تنتج تأثيرات مميزه» حيث ينتج لون أزرق 
(ألترامارين 1]58505186[]) قوى بإضافة أكسيد النحاس إلى طلاء يحتوى نسبه عالية من الباريوم 
بدلا من اللون الأضر العادى» كما يؤدى إلى حدوث ألوان براقه بإضافة الفاناديوم والكوبالت 
والحديد والكروم إلى طلاء يحتوى نسبة عالية من الباريوم. 


وق حريق الأختزال فإن طلاء الباريوم المضاف إليه أكسيد حديد يعطى لون اصفر بدلا من 
الرمادى أو البئ كما يعطى النحاس درحات من الأحمر والأزرق المنقط. 

وفيما يلى تركيب طلاء يحرق إلى مخروط 10 0026 (0٠77م)‏ ليعطى سطح مطفى مميز 
ويحب أن يطبق فق طبقة محفيفة. 


فصول فى الخزف (الجزء الثايئ) 00 1 (الخرف الحجرى) أ.د. قا العادلى 


20 831111111 
10 الاالدا 
10 /133» 60113 
55 ناه ف | 
5 1100 


5 - طلاءات الماغنيسيا 

هذا النوع من الطلاءات يلاقى إقبالاً من خزاق الخزف الحجرى لتميز سطحه بملمس الزيد» 
وهو وسط بين الطلاء المطفى واللامع. وتبعا لنسبة الماغنيسيا المضافه وسمك التطبيق ينتج طلاء مطفى 
أو نصف مطفى. 

وفيما يلى طلاء ماغنيسيا يحرق عند حوالى مخروط 10 00286 (71700م)» يعطى عتامه 
حيدة عندما يطبق سميك» ويحتاج إلى بطانه عندما يطبق ق طبقه حفيفة (الكوليمانيت هى بورات 
الكالسيوم المائية والدولوميت كربونات الكالسيوم والماغنسيوم كما ذكر سابقا). 


40 1 
13 عا قمع 00 
7 ماماو[ 
15 12 
5 /اةآء قصلطان) 
20 ازالة| 


ه- طلاءات الكالسيوم 

أغلب طلاءات الحريق العالى تحتوى على نسبة من الجير كمادة مساعدة على الصهر قوية؛ 
والتركيب التالى لطلاء يحتوى على نسبة 7077 كربونات كالسيوم؛ ويعطى طلاء معتم عندما يكون 
سميك وشفاف عندما يطبق فى طبقه خفيفة. 


30 11س 
26 177100 
31 تقمكلاء] 


012 13 


فصول ف الخرف (الجزء الثالئ) 0 (الخرف الحجرى) أ.د. قاب العادلى 





1- طلاءات الكوليمانيت 

الكوليمانيت (بورات الكالسيوم المائية 5820 .و0ج38 .080 2) 

وتتنوع فى نسب المكونات الثلاثة له إلى 611:0 .و0ي28 .80© وهو مادة مساعدة 
على الصهر نشطة جدا فى درجات الحرارة المختلفة الى تستخدم فق حرق الفخخار» ويستخدم فى 
درجات الخرارة العالية بسب بسيطة من تركيب الطلاء. 

والطلاء امحتوى على نسبه من الكوليمانيت يكون لامع ومسيل» ويحيل أن يكون (مثل اللبن 
/101116) وى بعض الأحيان يبدو معتماً. 

وفيما يلى تركيب ينصهر عند مخروط 8 00116) (71760م) ويسيل فى درجات الحرارة الأعلى الى تصل 
إلى ١٠77م‏ ويعطى سطح ناعم لامع. 


10 10111 
12 ةع 001 
8 1 53 
3 عط ه02 ع1/1 
30 ع ]1 
32 الذلة/ 
5 6023 


/1- طلاءات الزنك 

نسبة قليلة من الزنك تكون كافيه فى طلاءات الحريق العالى لإعطاء إنصهار ناعم؛ يستخدم فى 
حدود 708 من التركيب وأعلى من تلك النسبة يؤثر على ملمس ومظهر الطلاء» كما يعطى عدم 
إنتظام ا توزيع اللون مما يكون له أحيانا جانب جمالى كما يؤثر على الألوان الناتجة من أكاسيد 
فود رو 0 

وما يلى إحد التركيبات المعتمة البيضاء والذى يؤّدى الزنك هنا فعل كل من المادة المصهره 
والمعتمة. يحرق فى ١١6٠‏ م. 


30 تروف ةا 
15 1239© 011118 
10 خملام] 
10 ا طلا 
10 010 21116 


11 010 5 


فصول فى الخزف (الجرء الثابئ) - 00-186 (الخزف الحجرى) أ.د. قابن العادلى 





م - الطلاءات الجافة ©1926ع 1019 

طلاءات بتأثيرات جافة وأرضية» وهو طلاء ليس به خخاصية الإنصهار ولكن يعطى سطح 
يشبه الطلاء (تأثير نصف طلاء زجاجى) لا يلاثم الإستخدام فى الأدوات المستخدمة ف الطعام 

وهو يعطى طابع جيد عندما يكون ملمس السطح وسط بين الطلاء والبطانة ويمكن أن 5-5 
تحت تصنيف البطانة المزحجة». وفيما يلى تركيب بطانة يمكن تكوينها بأكاسيد الحديد والروتيل 
والإليمانيت والمنجنيز والزركونيا لإعطاء العتامة. ' 


50 /بلقاء 1116 
20 1 علدا 
10 ننه 6 ةا 
10 8 1106 
10 0 21101111111 


وتطبق على جسم رطب أو فى مرحلة صلادة الجلد ويحرق حريق واحد مع الجسم 
6 


اللون فى طلاءات الحرارة العالية 

تتميز درجات الحرارة العالية .بمجموعة كبيرة من الدرحات اللونية الغنية والمتنوعة ولا تكون 
براقة كما فى درجات الحرارة المنخفضة. 

وفيما يلى قائمة بتكوينات من الأكاسيد الملونة والألوان المتوقعة منها وكذلك قائمة من 
السب المعتاد إستخخدامها فى تلوين الطلاءات فى كل من الحريق الموكسد أو المختزل»حدول رقم (١1-؟)‏ 


الطلاءات الطبيعية 5122685 123111181[ 

الطلاءات الطبيعية من إحد جماليات الحريق العالى حيث السهولة مع المواد المتنوعة الى تنصهر 
لتكرن طلاء زجاجى -- ففى درجات الحرارة المنخفضة غالبا ما يستخدم إحد مواد الصهر الفعالة ف 
الطلاء مثل (الرصاص - الصوديوم - البوتاسيوم - البورون) للوصول إلى إنصهار زحاحى؛ ولكن 
فى درجات الحرارة الأعلى من عخروط 8 0016 (1760١7م)‏ فإن العديد من المواد الطبيعية سوف 
تنصهرء ولذا فإن حال عمل طلاءات فى درجات الحرارة العالية يكون أكبر ومتنوع من المواد الطبيعية 
أكثر من المواد النمحضرة. 

وسبق ذكر بعض الطلاءات الى تحتوى مواد طبيعية تنصهر بذاتها مكونه طلاء زجاجى وذلك 
مثل الفلسبار ممقرده أو بتركيب بسيط من الفلسبار والحجر الحيرى والفلنت والطين (و كلها مواد 
طبيعية) توجحد فق أماكن متعدده ولتنتج طلاءات ناجحة. 


فصول فى الخزف (المزء الثائ) ع ادكه (الخرف الحجرى) أ.د. قا العادلى 
ا يي 


جدول رقم )١(‏ : قائمة بالأكاسيد الملونة و الألوان الناتمة عنها 


' عالط زوع 1وطا0ه 
كأعقاط بردعععع و 1الماعم 85611 211 لسسع وح 00 
* 111311821165201 

1 212120115020 كل 1102 
,1111160161 
557 0 1201692 [ع2101 
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1101-6 172220111111 
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- 81337[ 11101 
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والحدير بالذكرء أن العمل ف درجات الحرارة العالية يكون أكثر سهولة للحصول على 
الطلاءات الزجاحية وعلى آلاف الألوان والملامس الممكن الحصول عليها مع جماليات خاصة بتلك 
الطلاءات وتكون بسيطة تماما. 

ومن النامات المصريه العديد الملائم لإنتاج نوعيات من الطلاءات الزجاجية الطبيعية والبطانات 
وخاصة ما تحتوى على نسب من الشوائب مثل طفلة إسنا وقنا والبلاص وبعض طفلات الفيوم 
وغيرها. 


-١‏ طلاءات طينية 8198265 م511 
همب###م ا 
أكاسيد الحديد والشوائب الأخرى لتلتصق باللدسم الصلد عند حوالى مخروط 04 عم 2 

"م أو أقل» وتحرق لدرجات زائدة إلى مخروط حوالى 4 0026© (21170م) مسببة تزحج الطينات 
ثم تنصهر -- وبعض الطينات مثل طينات الخزف الحجرى يتحمل درجات الحرارة العالية إلى مخروط 
9 (١58م)‏ أو أعلى وكذلك الطين النارى والكاولينات. 

والطينات الى تنصهر ماما عند مخروط 11 ره 10 0086© (..8١1-.0898ثم)‏ يمكن 
إستتخدامها كطلاءات للخزف الحجرى؛ وبعض الطينات لا تحتاج إلى أى إضافات مكونه ملمس 
حيد بدون عيوب التشقق أو التجمع أو الثقوب الإبرية. 

وكما ذكر سابقا توجد الخامات المحلية الملائمة الى تحتوى شوائب الحديد والمعادن الأخرى 
تلائم تلك النوعية من الطلاءات منها طفلة الفيوم وإسنا وقنا والبلاص والأرمل وغيرها 

والجديد بالذكر أن الطينات الى يصنع منها الطوب الأحمر تكون ملائمة لعمل طلاءات طينية 
وذلك لإنصهارها فى درجة ملائمة. 


ومن السهولة اختبار مدى ملاءمة الطينة لعمل طلاء زجاجى وذلك بأن توضع قطعة على 
(شقفة من الطوب الحرارى) وتحرق فإن انصهرت فى طبقة زجاجية بدون عيوب كانت ملائمة لعمل 
الطلاء الزحاجى» أما إذا ظلت بما فقاقيع هوائية تكون متطلبة زيادة درجة الحرارة أو إضافة بعض 
المواد المساعدة على الصهر» وتلك الطينات المنصهرة يميل لوفا إلى الأسود فى درجات الحرارة العالية. 

ولتطبيق الطلاء الطيى بعض المشاكل وذلك لإنكماشه وحدوث تشققات ويمكن أن يسقط 
من على سطح الإناء» لذا تطبق تلك الطلاءات كما فق البطانات فق مرحلة صلاده الخلد للأجسام 
وذلك لكى يتم الإنكماش معا ولا ينفصل من على سطح المنتج.. وق تلك الحالة فإن الجسم والطلاء 


يحرقا معا ف حريق واحد 212118 ©01206. 


فصول فى الخزف (الجزء الثابئ) ل" (الخزف الحجرى) أ.د. قا العادلى 





؟ - طلاء الرماد وع1982ع 4.511 

تلك النوعية من الطلاءات الطبيعية بإستخدام رماد الخنشب أو بعض النباتات وهذا الرماد 
يحتوى مواد قلويه فى صورة (ذائبة أقل أو أكثر) مع سيليكا وألومينا ونسب بسيطة من عناصر 
أخرى.. ويتنوع تركيب الرماد من نوع إلى آخخر تنوعا كبيرا معتمدا على مصدر هذا النبات - 
وبعض الرماد يتكون بصوره عالية من السيليكا ونسب قليله جدا من الصودا والبوتاسا أو أى عناصر 
أخرى وذلك مثل قش الأرز كما أن بعض الرماد يكون سريع الإنصهار فق حين الآخر يكون 
حرارى وصعب الإنصهار لذا يجب التجربة لمعرفة مدى إستخدام الرماد فق الطلاء. 

والرماد الذى يكون بخواص إنصهار حيدة يعمل على ملاءمته فى إعطاء تأثيرات حمالية كمادة 
لطلاء الخرف اللتجرى. 

ومن صعوبة إستخدام الرماد فى الطلاء وجود مشاكل غير معتاده حيث اتحتلاف المصدر يغير 
النتيجة» كما أنه يتطلب حرق كميات كبيرة من الخشب للحصول على كمية صغيرة من الرماد - 
لذا يجب الحصول عليه من مصدر بحارى أو أغراض زراعية من مصانع النشب أو حرق البقايا 
الزراعية كما يمكن استخدام رماد أفران 0 الخنشب. 

ونسبة الرماد ف التركيب يأتى بالتجربة ويمكن أن يكون بنسبة أساسية تصل إلى 905٠‏ من 
التركيب وتكون النسبة المتبقيه من (طين - فلسبار > وفلنت). 

كما يمكن أن يضاف الرماد» إلى الطلاء بنسب أقل . 

وتلون طلاءات الرماد كما فى النسب المعتادة فى الطلاءات الزرحاجية الأخرىا» وق حريق 
الأكسده ميل لون طلاء الرماد إلى البيج قليلا لأحتواء الرماد نسبة بسيطة من الحديد وف الاختزال 
عيل اللون إلى الرمادى أو الأخضر الرمادى. 


"1- الطلاء الملحى 81226 52816 
يحتاج إلى فرن حاص لا يستخدم فى أى غرض آخر. 
الطلاءٍ الملحى دائما شفاف بدون لون ويعتمد لون الطلاء على لون الجسم أو البطانة وهو 
لامع ومن غير الممكن أن يكون مطفى إلا إذا كان فى طبقة رفيعة جدا. 
وجمال الطلاء قْ ملمسه والذى يشابه (قشر البرتقالة). 
أسلوب الحريق حيث ثثر الملح فق الفرن أثناء الحريق ليتبخر ويتفاعل مع سطح المنتج ليكّون الطلاء 


الزحاجى فإنه أيضا يترسب ويتفاعل مع حوائط الفرن وأثائه من أرفف وأدوات رص وحول فوهات 


فصول فى الخزف (اجزء الثابئ) ا (الخزف الحجرى) أ.د. قاب العادلى 





اللهب 81111655: ومن أخخطر العيوب هو تآكل جسم الفرن بسبب أبخره الملح» والذى يحتاج إلى 
إعادة بناء بصورة أكبر من الحريق المعتاد. 

.كما أن أبخرة الملح لا تصل إلى الأجزاء الداخلية من المنتجات فلا تكون طبقة كافية ملائمة 
لتغطية الأسطح الداحلية. 

وأحياناء عندما يستخدم الخشب كوقود فل الفرن فيمكن أن يخلط الرماد بالملح عند ثثره 
بالفرن ليعطى تنوع ف التأثيرات الحمالية ى كل من اللون والملمس - ويحرق عادة بين مخروط 
0026-02-2 0ت لكك ومركم 


الخريق 

من المراحل الهامة فى إنتاج نوعيات الخزف هو تعرضها للتسخين لكى يتصلد الجسم ويكتسب 
مواصفات المنتج ويعرور الأحسام الخزفية فى دائرة الحريق تحت فعل التسخحين يبدأ فى حدوث تغيرات 
طبيعية و كيميائية داحل الجسم نتيجة تغير فى المعادن المكونة للجسم بإرتفاع درحات الحرارة. 

ومن الظواهر الطبيعية الى تحدث عند إجراء التسخخين لاجسام نحزفية ما يعرف بالتلبيد 
8 وفيه تصبح الدقائق فى تكتل متلامس عند تسخينها إلى درحة حرارة ملائمة» وينقص 
نتيجة لذلك كل من مساحة السطح 4168 5111519806 والمسامية الكلية. 

ويحدث التلبيد بإدماج الدقائق وتقل المسافة بين مركزى الدقائق ما يسبب عنه الإنكماش 
نتيجة الإدماج مع تقليل المسامية الى تستمر ف النقص هع زيادة درجة الحرارة ووقت الحريق بدرحة 
مناسبة. 

وق الأحسام المركبة والمكونة من بعض المواد الى عادة ما تكون (طفلة وفلسبار وكوارتز) 
تكون ظاهرة التلبيد أكثر تعقيداً ثى الدسم؛ وعند تواجد السائل الزحاحى بقدر كاف تملا كل المسام 
المفتوحة يمذا السائل ويكون الناتج جسم كثيف متزحج. 


تحديد الخواص للأجسام المحروقة 

تحدد حواص الأجسام الخزفية الحروقة نوع الجسم المنتج وتصنيفه إما حزف أرضى أو حجرى 
أو بورسيلان ويحدد أيضا بحال إستخخدامه وذلك كما فى منتجات الخزف الحجرى المتنوعة الى تتدرج 
خواصها من أمحسام .مسامية إلى غير مسامية يحدد تبعا لها الإستخدام من منتجات ثقيلة 2]6810[7 إلى 


راقية 1*1 تبعا لدرجحة المسامية وإمتصاص الماء. 


فصول فى الخرف (الدزء الثائ) اخ (الخوف النجرى) أ.د. قا العادلى 





كما ترتبط بعض الخواص بالأخرى كما إل إرتباط الكثافة بدرجة التلبيد والمسامية الحقيقيه 
للجسم ودرجة التزحج وكذلك كما فى إرتباط نسب المسامية وإمتصاص الماء بدرحة مقاومة ابلنسم 
للأحماض حيث كلما قل إمتصاص الماء زادت معه مقاومة الجسم للأماض. 

كذلك يمكن تعيين النواص الأخرى مثل المقاومة الكهربية أو الحرارية وال ترتبط أيضا بدرحة 
المسامية والكثافة للجسم ومنه يتم تحديد الإستخدام الملائم للجسم الناتج. 

كما يمكن إجراء تحديد خواص الأجسام عند دراسة تأثير أحد المكونات على خواص الجسم 
وكذلك فى درجات الحرارة المحتلفة أو دراسة تأثير طريقة التشكيل على خواص الأجسام وغيرهاء 
وذلك لتحديد أنسب درجات الحرارة الى يحرق عندها الأجسام اللثرفية المنتجة وإعطاء أفضل 
المواصفات الملائمة لأنتاج النوعيات الكزفية بع للاستحدام المطلوب. 


التصميم وإرتباطه بالخامة والإستخدام 

يرتبط تصميم المنتج اللخزق إرتباطا كبيرا مواصفات الخامة المستخدمة فى إنتاحه حيث تؤثر 
الخامة ‏ إعطاء مواصفات خاصة فى شكل المنتج تبعا لمخواصها ونوعيتها وتعتبر أهم العناصر المرتبطة 
بالتصميم -- ويتضح ذلك عند إستخخدام أجسام البورسيلان وأرتباطها بإحتياطات هامة عند التصميم 
وذلك لحدوث درجة عالية من التزحج تنشأ عنها عيوب فى الشكل وأنبعاج وإلتواء وها مواصفات 
تحاصة عند التصميم لملافاة تلك العيوب. 

وتتميز نوعيات انزف الججرى بإمكان التصميم بحرية نللاءمة الخامة للأشكال المختلفة إلا فى 
بعض النوعيات الراقية الى تكون فيها درحة تزحجج الخامة عالى فإنها تشابه البورسيلان ىق 
الإحتياطات الواجبة عند التصميم والتصنيع. 

ولكل نوعية من المنتجات الخزفية مواصفات جمالية خاصة يما فى اعطاء تصميمات ملائمة كما 
ف الخزف الأرضى أو الحجرى أو البورسيلان ومنها يتميز الخزف الحجرى بمدى كبير من 
التصميمات المختلفة تبعا للإستخدام المتنوع من منتجات ثقيلة إلى راقية والمرتبط بدرحة مسامية 
الجسم من مسامى إلى كثيف فى الأنواع الراقية من المخزف الحجرى. 

وترجع إمكانية التنرع ف تصميم منتجات الخرف الحجرى إلى ملاءمة تلك النوغية لإستخدام 
العديد من طرق التشكيل المختلفة وإستخدام الزخارف والطلاءات المتنوعة» كذلك يتميز بأساليب 
خاصه لا تلائم بعض النوعيات اللخرفية الأخترى وذلك كما فى الطلاء الملحى 1326ع 5316 الذى 
ارتبط بأحسام الخزف الححرى ف طلاء الأواق يإسلوب متميز (وكما ذكر سابقا) أنه يتم ثثر ملح 
كلوريد الصوديوم داخل الفرن أثناء حريق المنتجات وأمكن تطور الأسلوب فق استخدامه لإعطاء 


فصول فى الخزف (الجرء الثابن) 00 1 (الخزف الحجرى) أ.د. قاين العادلى 





مواصفات جمالية بإستخدام زخارف وألوان متميزة يحانب الملمس الخاص بالطلاء الملحى الذى عادة 


ما يكون .ملمس قشرة البرتقالة. 


ويهذا التنوع إل بحال الخزف الحجرى فى كل من طرق التشكيل والزخحرفة وإمكانيات الطلاء 
وتميزه بخواص فى المظهر حيث الملمس الناعم الناتج من تزحج اسم واللون الناتج من الشوائب فى 
الجسم المتزحج ما يجعل الخال واسعا لإعطاء تصميمات لأشكال متنوعة منفردة. 

وما سبق نحد أن الخامة تضيف إلى التصميم خصائص وطابع جمالى خاص با إذا اخراعي لن 
تعط الشكل المرضى المطلوب والملائم للغرض الذى صنع من أجله خاصة إذا تميز الجسم .عملمس أو 
لون معين يكون له مراعاة عند تصميم المنتج حيث يؤثر على مظهر وشكل المنتج النهائى. 

كما يتميز المخزف الحجرى بمدى استخدام كبير لطرق الزحرفة المتنوعة وطلاءات درجات 
الحرارة العالية ال تتميز كل منها بطابع بخاص (والى ذكرت سابقا) ومدى كبير من الدرجات 
اللونية فى الدرحات العالية تختلف عما ينتج فى درجات الحرارة المنخفضة نسبيا. 


ويجانب ما ل فإن تميز أجسام الخرزف الحجرى بالملمس الناعم والرنين العالى الناتج عن 
التزحج واللون المميز ما يجعل الخال واسعا لعمليات الابتكار والإبداع لإنتاج أواق ذات طابع مميز 
ومواصفات جيدة وتغلب عليها الصفة الحمالية يجانب حودة الخامة فى إعطاء جسم كثيف يلائم 
الاستخدامات فى بحالات مختلفة بخواص محددة. 


فصول فى الخزف (الجرء الثابن) ضع ات (الخرف الحجرى) أ.د. قَائ العادلي 
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(رسالة ماحستير) كلية الفنون التطبيقية -- جامعة حلوان - القاهرة +- 191/9. 


- قّاى محمد نصر العادلى "تقنيات جديدة للخزف الحجرى الملون فى مجال العمارة الخارجية" 
(رسالة د كتوراه)-- كلية الفنون التطبيقية -- جامعة حلوان - القاهرة - 9/866 .١‏ : 
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الفصل الثاني . 
الحرو أويات 


فصول فى الخزرف(الجرء الثانى) ]- (الحراريات) أ.د.تهاتى العادلى 


الغغسويات 
صفحة 
الجزء الأول : المواد الخام الحرارية 70 
مقدمة 7 
أولا: المواد الحرارية الحامضية م 
الطينات حم 
الكاولين - الطين الصينى - مجموعة السيليمانيت ١م‏ 
الأندلوزيت - الكيانيت م 
السيليمانيت - الموليت مم 
معادن السيليكا 45 
الجاتستر - الجر التارى :8م 
الطينات و المعادن ذات محتوى الألومينا العالى هم 
الألومينا الممهاه هم 
ثانيا : المواد الحرارية القاعدية هم 
الألومينا ش ' ' 5 
الدياسبور ت البسيت < البوكسيت /ام 
خامات الحديد - الخير - الماغنيسيا 84 
الدولوميت 3 
الأكاسيد الحرارية 08 
١-أكسيد‏ البريليوم 083 
١-أكسيد‏ السيريوم -٠-ثانى‏ أكسيد الثوريوم-4-أكسيد التيتانيوم 4.0 
ه-أكسيد اليوتيريوم ->-أكسيد الزركونيوم 0١‏ 
ثالغا : المواد الحرارية المتعادلة ْ 5 
الكربون 5 
أ-الكربون -ب-الحرافيت 57 


ج-الكوك - د - الأنتواسيت 5 


فصول فى الخزف(الجزء الثانى) ابام (الحراريات) أ.د. تهانى العادلى 





تابع الغخمويات 


صفحة 
ه- الفحم 1 
الكربيدات 1 
أ- الكربوراندم -ب- كربيد الز ركونيوم 14 
جح- كربيد التيتانيوم - د -كربيد البورون 16 
النريدات م 
أ- نتريد البورون 58 
الكروميت 53 
العناصر الخرارية 515 
أ- البورون 045 
ب- الحديد الزهر - جح -المولييدنم - د - النيكل /0 
الجرء الثانى : الأجسام الحرارية 14 
أولا : الحراريات الحامضية | ش 1 
-١‏ طوب السيليكا النارى م1 
أهم إستخدامات طوب السيليكا النارى - أهم أنواعه 19 
المواد الرابطة -أ- الحير -ب- الطين -جح- مركبات الصودا 1٠6١‏ 
د-كيريتات الألومنيوم-ه-كلوريد الكالسيوم-و-مركبات الماغنيسيوم ٠١١‏ 
؟- طوب التريديميت 06.١‏ 
طوب الدياتوميت 06.١‏ 
4 - طوب نصف سيليسى ل 
ه- طوب السيليكات ١.‏ 
ثانيا : الحراريات القاعدية ١.‏ 
-١‏ طوب الماغنيسيا ١٠١‏ 
طريقة صناعته - الخامات المستخدمة ا 


فصول فى الخرف(الخرء الثانى) اج - (الحراريات) أ.د.تهانى العادلى 


تابع :الغصويات 


صفحة 

المواد الرابطة - الحسريق - خواص طوب الماغنيسيا 6.4 

؟- طوب الدولوميت ٌ ١٠١‏ 
إستخخداماته - اللخامات المستخدمة ١٠6‏ 
خواص طوب الدولوميت ان 

- طوب الزركونيا 5م 
إستتحداماته - الخامات المستخدمة 6 
المواد الرابطة المستخدمة - طريقة التصنيع - الطحن والخلط ١‏ 
التشكيل - التجفيف --. الحريق - خواص طوب الزركونيا .6 
ار ال 7 3 11 
المواد الرابطة -- النواص .6 
ثالنا : الحراريات المتعادلة ١‏ 
1- طوب الكربون كن 
إستخداماته - الْثامات المستخدمة - المواد الرابطة ' 7 ١٠١‏ 
إعداد الزركيب - التشكيل - التصلد - الرص ١0١‏ 
الأقراق خ دوين كتحيواضن :طروي الكريون ١1١‏ 
9- طوب الكروميت 6 
إستخخداماته - الخامات المستخخدمة - المواد الرابطة ذل 
تحهيز الخامات - التشكيل - التجفيف ١‏ 
الحريق - خخواص طوب الكروميت ١١‏ 
#- طوب كربيد السيليكون ١١‏ 
الخامات المستتحدمة - المواد الرابطة ا ١‏ 
إعداد الخامات - التشكيل - التجفيف -الحريق 1 


تراص لوك كزبيد السيليكون 1 


فصول فى الخرف(اجزء الثانى) ساود (الحراريات) أ.د.تهانى العادلى 





تابع :الخسويات 


صفحة 

الجرء الثالث : الحراريات الخاصة ١6‏ 
مقدمة ش ا 
أولا : أجسام الأكسيد الواحد ١5‏ 
ثانيا : أجسام مخاليط من الأكاسيد ١,15‏ 
ثالثا : أجسام من المركبات كليل 
إنتا ج حراريات الألومينا الراقية ١١‏ 
أ- المواد الخام - ب- التركيب ١6‏ 
ج- طرق التشكيل ١١‏ 

١7١ التشكبيبل بطريقة الضغط اللجىاف‎ - ١ 

؟- التشكيل بطريقة البئق-5- التشكيل بالضغط المتساوى ١‏ 

4- التشكيل بطريقة الحقن ١‏ 

ه- التشكيل بطريقة الصب - 5-التشكيل بالكيس الساخن اا 

' /- التشكيل بالبثق الساححن ١‏ 
حراريات البريليا ١78‏ 
المواد الخام - طريقة التصنيع - التطبيقات ١78‏ 
حراريات الماغنيسيا الملبدة ١8‏ 
بلورات الماغنيسيا الشفافة عديدة التبلور - تطبيقاتها ١‏ 
منتجات الزركونيا الملبدة ١‏ 
التطبيقات ١‏ 

الموليت الملبد ١‏ 
بعض الأكاسيد الملبدة الأخرى ش ١‏ 
أ- الثوريا ١1‏ 
ب- أكسيد الكالسيوم - ج- اليوتوريا - د- أكسيد اليورانيوم بض 


الكربيدات الحرارية ورد 


فصول فى الخرف(اججرء الثانى) هاب (الحراريات) أ.د.تهانى العادلى 


تاببع :المحسويات 
صفحة 
أ- كربيد السيليكون -ب- كربيد الزركونيوم -ج- كربيد البورون يفن 
د- كربيد الثوريوم -ه - كربيد اليورانيوم - و.- اللترافيت ١‏ 
البوريدات الحرارية ١‏ 
النيزيدات الحرارية ار 
السيليسيدات الحرارية ١‏ 
بعض الأجسام الحرارية الأخرى ١5‏ 
البورسيلان الحرارى عرق 
الجرء الرابع : بعض المنتجات الحرارية الهامة ١‏ 
مقدمة ١‏ 
أثاث الأفران يض 
غرف الحريق ١4‏ 
غرف الحريق المصنعة قطعة واحدة' ١4‏ 
خصائص غرف الحريق- التركيب ١8‏ 
التشكيل - التجفيف ١56‏ 
الحريق - الخواص التى يجب أن تتحقق فى غرف السريق ١١‏ 
الأرفف وحوامل الرص ‏ 4 
علب الحريق 1 ل 
خصائص العلب الحرارية التى يجب أن تتوافر بها هه ١‏ 
عيوب العلب الحرارية ١6‏ 
الخامات التى تستتخدم فى صناعة علب الحريق و أثاث الأفران عامة ١45‏ 
١‏ -الطن النارى - 75- الألومينا -الكوراندم ١.5‏ 
- السيليكا المنصهرة -4- الموليت و السيليمانيت 7 ١‏ 


ه- كربيد السيليكون -3- الزركون 17 ١‏ 


فصول فى الخرف(الجزء الثانى) و (الحراريات) أ.د.تهانى العادلى 





تابع :امحمويات 
0 
التشكيل - التجفيف - الطلاء ' ١8‏ 
البواتق ١44‏ 
خواصها ١4‏ 
أهم المواد و الأكاسيد النقية المستخدمة لعمل البواتق ه٠١‏ 
موه ١٠6١‏ 
تق الزركونيا - بواتق الزركون 0 
يقة تشكيل بواتق الزركونيا -حريق بواتق الزركونيا 1 
بو ع 0 ١6‏ 
؟- بواتق الطين ١6‏ 
#ابواتق الجرافيت ا 
ع - بواتق كربيد السيليكون 0 ١‏ 
مميزاتها ١0‏ 
ه- بواتق الألومينا ْ ١01+‏ 
خواص بواتق الألومينا هه ١‏ 


١5 المسراجسع‎ 


ً 1 :5 . 
5 لى‎ 
٠ . 


٠‏ الجزء الأول 
لهوات الخاو ]ا 
لخاو الحرارية 


فصول فى الخرف (الخزء الثانى) -/الا- ا (الحراريات) أ.د.تهانى العادلى 





الجرء الأول 
المواد الخام الحرارية 





َه ا 


مقدمة 





تأخذ المواد و الأجسام الحرارية مكانا هاما فى أغلب الصناعات حيث التطور و إمكانيه 
الوصول لدرجات الخحرارة العالية » و كان لزاما لدلك معرفة الإمكانيات الحرارية للخامات الى 
تستخدم لتتحمل درجات الحرارة المرتفعة و كذلك مقاومتها للمؤثرات الغيطة بها » إن كان هذا 
فى صورة مواد متلامسة معها أو اجو امحجيط بها من مؤكسد إلى مختزل و غيرها » وكذلك تحملها 
للصدمات الخحرارية ,2 و كلما إمتازت المادة بهذه الصفات كلما كان شا المجال الكبير فى 
الإستخدام فى الخراريات ' 

و توجد تلك المواد التى تستخدم فى مجال صناعة الحراريات إما فى الطبيعة كمواد خام 
اوأن تصنع بظروف و متطلبات خاصه » وتستخدم فى مجال ( الحراريات الخشنة 0356© ) 
مثل بناء الأفران وأثاثه و المداخن و البواتق .وما شابهها » كما تستخدم فى مجال الحراريات 
الخاصة التى تتطليها بعض الصناعات بصفات فعينه مثل تطلب توضيل كهربائى يجانب صفاتها 
الخرارية ء أو إستخدامها فى أغراض خاصة » و يتطلب هذا إعداد و طرق تشكيل بظروف معينة 
للوصول الى المواصفات المطلوبة 


و عامة فإن المواد الحرارية تتميز بمقاومتها لفعل الصهر » و يجب أن تتوافر فيها شروط 
مقاومة الظروف اغخيطه كل حسب إستخدامها حيث مقاومة الماده لفعل الحرارة و الظروف 
الخيطة بها والتى تتعرض ها 
-١‏ مقاومة الماده لفعل الخرارة 

من تلك المواد الخرارية التى تتحمل درجات حرارة تصل إلى ١٠17م‏ هى الطين الارى و 
بعض الإكاسيد مشل السيليكا و الجير و الماغنيسيا و الألومينا و الزركونيا.. و لكن يرتبط هذا 
بدرجة نقائها حيث وجود نسب قليلة من الشوائب تؤثر على 'خواصها الحرارية 


فصول فى الخرف (الجرء الثانى) ىم لات (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 





؟-مقاومة الماده للظروف امحيطة بها 
مثل الجو المحيط أثناء تعرضها للتسخين من مؤكسد أو مختزل أو وجود غازات و أتربه ناتهة 
من الصناعه التى يستخدم بها » أو تلامسه مع الخبث ..أو غير ذلك » وكذلك ظروف 
الإحتكاك و التآكل و مقاومة الماده للصدمات الحرارية من التسخيين والتبريد السريع , 
وكذلك مدى تحمل الماده الحرارية للتسخين. تحت تأثير ثقل » و خاصة فى أثاث الأفران من 
الارفف و علب الحريق ( الكازتات ) و غيرها 


كذلك ما يؤثر على الماده الحرارية هو 
-١‏ طبيعة الماده 84ع1! 01 عن)ةلة 
؟-المعدل الذى ترتفع به الخراره 

- الزمن الذى تتعرض فيه المادة لتأثير الخرارة 


لذا لكى نصف ماده بأنها حرارية يجب أن نذكر الظروف التى يجب أن تستخدم فيها 
حيث يمكن للماده أن تتحمل التسخين لدرجات حرارة مرتفعة بينما لا تتحمل تلك الدرجه تحت 
ظروف م ع 
ظ لذا يجب أن تعميز بمقاومتها لكل من 
-1١‏ درجات الخراره المرتفعة 9- الضغط المعرض له أثناء التسخين 
1- مقاومة فعل الخبث 4 - مقاومة اللهب المباشر والأتربة 
ه- التميز بالتمدد والإنكماش القليل و المننتظم 


وتختار المواد الحرارية تبعا للإستخدام الذى سيصنع له المنتج و بمكن تقسيم المواد الحرارية 
إلى ظ ظ 
أ - مواد تقاوم تأثير التسخين فى الهواء لدرجات حرارة عالية 
ب- مواد تقاوم التأثيرات الكيمائية الملامسه لها إن 25-5 مباشر أو غازات أو خبث 
أوغيرها 
- و من الملاحظ من هذا التقسيم أن التوعية الأولى تكون محددة الإستخدام و يراعى فيها عدم 
تعرضها لظروف النوعية الثانية » حيث يمكن أن تفقد صفة الحرارية فى وجود أى من تلك 


فصول فى الخزف (ابزء الثانى) نيحف ْ (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 





الظطروف » ولكن النوعية الثانية المقاومة للتأثيرات الكيمائية يكون ها المجال الأوسع كل حسب 
خواصه و مققاومته لما يحيط بها 


و لكل ماده حرارية سلوك كيميائى مع المواد الأخرى , لذا تم تقسيم المواد الحرارية إلى : 
-١‏ مواد حامضية - مثل الطينات ( خاصة الطين التارى ) و السيليكا و صورها المختلفه مفشل 
(الفلنت و الكوارتز و الحجر الرملى و الجانستز و غيرها ) 
؟- مواد قاعدية - مثل البوكسيت والجير والماغنيسيا والزركونيا 
“مواد متعادلة - مغل الكروميت و الخرافيت 
- و يمكن إستخدام خليط من تلك المواد تبعا للمواصفات المطلوبه فى الأجسام الحرارية » 
ويراعى نوعية و تسب الشوائب الموجودة بالخامات حيث تأثيرها على درجة حرارية الأجسام 
الناتهه 0 
- وا تختار تلك المواد تبعا للظطلروف التى سوف تستخخدم فيها الماده » مشال إذا أستخدمت ماده 
حرارية حامضية مثل السيليكا فإنها سوف تتلف بسرعة إذا تعرضت أثناء التسخين لماده 
قاعدية مغل الجير حيث يتفاعلا معا مكونا مادة أخرى أقل مقاومه للحرارة عن أى من المادتين 
٠‏ (السيليكا أو الجير ) كل على حده ء لذا يراعى عند عمل تركيب جسم حرارى أن لا يتكون 
و ناح تخامططية و ارو اعد راركو قي رايا وعراد لله ينم أى يليا وريد لفن 
الخواص الحرارية للجسم الناتج أو مع مادة أخصرى من نفس امجموعه إن كانت حامضيه أو 
قاعدية أو متعادلة 


و فيما يلى سوف نذكر بعض المواد و خواصها الحرارية 


فصول فى الخرف (الجزء الثانى) -ومم- (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 





أولا - المواد الحرارية الحامضية 366713(5ال! بامأء2؟6! ع1الأع86م 





المواد الحرارية الحامضية هى المواد التى تحتوى على نسبة عالية من السيليكا » و تسمى 
المنتجات الحرارية المصنعة منها ( الحراريات الحامضية ) تبعا لسلوكها الكيميائى مغل حراريات 
السيليكا التى تحتوى أكثر من *5/ سيليكا , و الحراريات السيليسيه تحتوى من 517-1/8./ 


سيليكا 

ويمكن تقسيم المواد الحراريه الحامضيه إلى : 
أ - الطينات - ( الكاولين -الطين الصينى - مجموعة السيليمانيت ..) 
الطينات 131/5 © 


تحتوى الطينات على نسبه كبيرة من الألومينا و السيليكا و توجد فى أنواع عديدة مختلفة 

تبعا لتكونها فى الطبيعة 

- ويفضل الانواع الرسوبية أو المنقولة و التى منها الطين النارى عن الطينات المتخلفه 
5101031 التئ تتكرن فى مكان الصخرة الأم ».حيث غالبا ما تحسوى على تسب منهاء 
والتى تكون عباره عن فلسبار و هى مادة صهارة تؤثر على درجة حرارية الطين المتكون 

- و تتميز الطينات بدرجة من اللدونه » و غالبا ما يكون حجم الدقائق بين ؟1,-١٠١‏ ميكرون ء 
وعادة ما تحتوى على واحد أو أكثر من المعادن الطينية و السيليكا الخره 

- و توجد منه أنواع مختلفه مثل الطين النارى 11 © 108 - طين الدياسبور 0م0135 
018 - طين البركسيت /[13© 6إكانا82 - طين الفلنت'/إ13© !ات - الكاولين 
200 » المتخلف أو الرسوبى( 56011261112197 5 565101021 ) 

- و قد تحتوى الطينات على معادن ثانوية يكون ها تأثير هام على خواصها مل :( الكوارتز- 
الفلسيارات - الميكا - معادن الحديد -التيعانيوم - الجير - الماغتيسيا ..و غيرها ) » و 
الكواوتز يعمل كمادة حرارية غير لدنة و لكن باقى المعادن الأخرى ها تأثبر مادة صهر يؤثر 
على حرارية الطينات المستخدمه تبعا لدسبة وجودها فى الطين 


فصول فى الخرف (الخزء الثانى) دده (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 


الكاولين 30118؟آ 





يعميز الكاولين بدرجة نقاء عالية مع لدونة منخفضة ويختلف تركيبه الكيميائى تبعا 
للصخور التى تكّون منها . و يشابه الطين الصينى النقى (81203.25102.21120 ) من "5 / 
سيليكا و٠‏ 4/ ألومينا و4١/‏ ماء وينصهر الكاولين النقى عند 86م و تنخفض هذه 


الدرجة قليلا عند وجود شوائب 


الطين الصينى/[!13 011012 


كما فى الكاولين فإن الطين الصينى يكون لونه أبيض أو كريم أو رمادى فاتح فى الطبيعة 

ويكون أبيض بعد الحريق 

- يكون بدرجة من اللدونه منخفضة , و بحجم حبيبى دقيق » و شكل صفحى للدقائق 

- الطين الصينى ليس له درجة إنصهار محدده و الأتواع النقيه منه تنصهر عند /الاك- 
مم 

- و يسبب لدونته المنخفضة يقل إستخدامه فى صناعة المنتجات الحرارية » ولكن يمكن إضافته 
مع الطينات اللدنه : ٍ ا : 

- كذلك لا يستخدم بمفرده فى بطانه الأفران بمسبب قوة تماسكه الضعيفه , و لا يقاوم تأثير 
العسخين و التبريد المتكرر لمدة طويله » ولا يقاوم تأثير الأتربه و غبرها من المواد الموجودة فى 
جو الفرن ش 


مجموعة السيليمانيت (زنا70؟6 51!|103120116 


تضم هذه المجموعه ( سيليكات الألومنيوم )- الأندلوزيت 81013115166 - الكيسانيت 
511 ةاكز - السيليمانيت ع)زضهه !!!51 - الموليت 116 ]اناالا 
- و الأندلوزيت والكيانيت و السيليمانيت بزكيب نظرى واحد ( 5102 .81203 )بدسبة 
258 ألومينا و #07/ سيليكا , ولكن يختلفوا فى الشكل البلورى و الخواص الفيزيقيه 
الأخرى ؛ وتنحل بالتسخين إلى الموليت والسيليكا 


فصول فى الترف (اجلزء الثانى) -41- (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 





- أما الموليت تركيبه هر( 25102 38/203 ) 

- ويتم إعداد هذه المركيات بتسخين نسب من الألومينا و السيليكا إلى درجات حرارة معينة 
فيتكون واحل أو أكثر من المواد التالية : 

- السيليكا الحرة - العى توجد فى عدة صور تآصليه مفل:الكوارتز - الستزيديميت‎ -١ 
الكريستوباليت - أو زجاج السيليكا‎ 

7 السيليمانيت 81203.5102 وباستمرار تسخينه يتكون الموليت 3681203.25102 

#-الموليت - وياستمرار تسخينه يكون كوراندم و سيليكا 

4- الألومينا - توجد على نفس الصورة المستخدمة أو على هيئة كوراندم 


الأندلوزيت 


- بلوراته تنعمى للنظام المعين ءأطتطه 070:8 

- يوجد فى الطبيعة فى الولايات المتحده , و يصنع مسه شمع الإحزاق ( البرجيهات -211م8 
5ه )؛ و هو أفضل فى هذه الحاله من السيليمانيت الصناعى 

-وامن هيراته 

-١‏ لايتأثر بالحراره حتى 18078'م 

1- عندتسخينه إلى ٠1م‏ يتحول إلى كيانيت و سيليمانيت ثم إلى موليت و سيليكا 

ا#إسدرجة تدده وإنكماشه غير ملحوظ فى درجات الحرارة الأقل من .ةلم 

الكيانيت 

- بلوراته ثلاثية الميل 71211016 

- يشبه فى خواصه الأندلوزيت:و السيليمانيت و لكنه أفضل منهما صلادة 

- لا يتأثر بالحراره حتى ١٠٠٠م‏ 

- و لكن عند ٠م‏ يتحول إلى موليت و سيليكا ببطء أولا ثم يزداد بسرعه مع زيادة درجة 
الحراره » يصاحب ذلك زياده كبيره فى الحجم . لذا يجب كلسنته قبل إستخداهه كمادة 


فصول فى الخزف (الجرء الثانى) الات (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 





حرارية بتسخينه لأعلى من ١٠٠7م‏ ( يفضل الى ٠‏ 6؟١م‏ ) لكى يتحول الى سيليمانيت ثم 


- ينتمى بلوراته إلى النظام المعين ( 014107012516 ) 
- ينصهر عند ٠185م‏ 
- غير لدن » لذا يضاف نسبه من الطينات قبل التشكيل 


- يفضل إستخدامه كمادة حرارية لا يلى : 

-١‏ يلين فى درجة حراره مرتفعه و يظل مستقرا إلى هذه الدرجة 

؟- يتميز بمعامل تمدد صغير » لذا يقاوم التغيرات المفاجتة فى درجة الخرارة 
*- يقاوم تأثير الإحتكاك و تأثير الخبث 

4- يستخدم فى الجو المزكسد أو المختزل ينفس الكفاءة 

- ذو مقاومة للضغط أثناء التسخخين أكثر من المواد الإخرى 

- جيد التوصيل للحرارة 

- ضعيف التوصيل للكهرباء فى درجات الحرارة المختلفة 


الموليت ©)1] اناالا 


الموليت 25102 .381203 

- نادراً ما يوجد في الطبيعة, ولكمه شائع وجوده فى المنمج الخرفى » حييث تحتوى أغلب 
المنتتجات الخزفية على الموليت كأحد مكوناتها الهامة و خاصة البورسيلان و متعجات الطين 
النارى و حراريات الألومينا ش 


فصول فى الترف (الجرء الثانى) -4م- (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 


- يتكون ياحد الطرق الآتية 

-١‏ بتسسخين الأندلوزيت أو الكيانيت أو السيليمانيت إلى ١٠٠٠م‏ » ويمكن أن تصل إلى 

مام 

9- أو بدسب من الطين و الألومينا » و التسخين إلى أكثر من ٠٠4١م‏ 
381203.25102+220 2 جح 81203.25102.2120+28/203 

تسخحين الألومينا النقية و السيليكا لأعلى من ٠٠15'م‏ 


- الموليت النقى ينصهر عند ١٠18م‏ 

- يقاوم تأثير القلويات و يتأثر ببطء بالزجاج المنصهر 

- مقاوم للتغيرات المفاجئه فى درجات الحرارة 

- لا يستخدم فى نطاق واسع فى صناعة الطوب لإرتفاع تكاليفه 


معادن السيليكا 562215 [الا! 511162 





الجا نستر 6301516 
يطلق على ( الكوارتيزيت ) » و هو أكثر معادن السيليكا إستخداما فى صناعة الحراريات 
- ينصهر الكوارتيزيت عند ١٠17م‏ و هو مثل الموليت يلين أولا قبل أن ينصهر 
- يقاوم تأثير الأحممال فى درجات الجرارة المرتفعة أكثر من الطين النارى 
- حساس للتغيرات فى درجة الخرارة حيث التمدد الحرارى الكبير 





الحجر النارى 176560176 





- عبارة عن صخور سيليسية تحتوى من 60-8٠‏ / سيليكا 
- يمكن إستخدامه كبطانة للأفران 


فصول فى الخزف (الجرء الثانى) سوم (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 


الطيدات و المعادن ذات محتوى الألومينا العالى 





الألومينا الممهاه 01118]نال8 021460/إلا 





- تعتبر المواد التى تحتوى ( دياسبور ©2135001 - 81203.8420 ) من المواد الخرارية اهامة 
و التى عادة ما توجد مع الكاولينات بنسب مختلفة 

- منها يصنع الطوب عالى الألرمينا 15ت81 110-8100108 والذى يحتوى نسبة من 
86٠١-٠‏ / ألومينا 


ثانيا - المواد الخحرارية القاعدية 15ا13)6212/! بيمأع ج5642 عأوح8 


أغلب المواد الحرارية القاعدية هى الى تحتوى نسبه عالية من الأكاسيد القاعدية من 


- المواد القاعدية هى: 

1- الألومينا ( الدياسبور - الجبسيت - البوكسيت ) 

؟9- خامات الحديد ( هيماتيت - ماجنيتيت ) 

*- الجير ( الكالسيا ) 

4 - الماغنيسيا 

ه- الدولوميت ١‏ حجر الخير الماغنيسيومى ) 

5- الأكاسيد النادرة ( البريليوم - السيريوم - الثوريوم - التيتانيوم - اليوتريوم - الزركونيا- 
الزركون ) 


فصول فى الخرف (الجزء الثانى) م (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 


الألرمينا 50113 اام 





- الألومينا كأكسيد متعادل يأخل سلوك الأكسيد الحامضى أو الأكسيد القاعدى » لذا تدخل 
الألوميدا أيضا فى تقسيم المواد الحرارية القاعدية 

- توجد فى الطبيعة على أكثر من صورة متبلورة و أهمها ( الدياسسبور 018 م0135 
81203.20 - الجبسيت 81203.38120 16أوطط1 - البوكسسيت 8ألاناة8 
20 .81203 ) 

- الألومينا النقية المكلسة عند ١١١1م‏ تنصهر بين .5005م تبعا لدرجة النقاء 

- يمكن إستخدامها فى المنتجات الحرارية التى تتحمل إلى ٠‏ 525١م‏ 


الدياسبور ©01م01356] 





) 81203.120( - 

- ذو بلورات معينة منشورية ©0841ر5اء2 عأطأمرمطه0:5 

- يفضل إستخدامه كمادة حرارية عن البوكسيت حيث إنكماشه إقل منه و ذلك للمحترى 
المائى الأقل عنه ٠‏ ظ 


الجبسيت 061516 


) 81203.38120 ( - 

- بلوراته أحادية الميل 016 أاء 00 وال 

- يحتوى الجبسيت على بعض الشوائب من /6-١‏ سيليكا » /4-١‏ أكسيد تيعانيوم » كما 
تصل نسبة السيليكا فى بعض العينات إلى /.١5‏ 

- ينصهر الجبسيت النقى عند 5١٠7م‏ 

- يدكمش بالتسخين و الذى يعادل إنكماش الطينات عاليه اللدونة 


فصول فى الخرف (اجزء الثانى) -/ام- (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 


البوكسيت 1]6لاناة8 





) 1203.120 - 

- يختلف تر كيبه حسب مصدره 

- تختلف فيه نسبة الماء المرتبط 

- يقسم تجاريا تبعا لدسب الشوائب التى يحتويها و منه : 

أ - البوكسيت الأحمر - الذى يحتوى على نسبه من أكسيد الحديد » و تحضر منه بض 
المنتجات الصغيرة مثل البواتق الصغيرة التى تستخدم فى بعض الأغراض الخاصة 

ب- البوكسيت الأبيض أو الرمادى - يحتوى نسبه عالية من السيليكا و الماء , و يعتبر مادة 
حرارية ممتازة 

ج- البوكسيت الأزرق - يرجع اللون الأزرق إلى إحتوائه على كبريتيد الحديدوز الأحادى 


- أفضل الأنواع كمادة حرارية ما يختوى على نسبه أكبر من الألومينا و نسبه أقل من السيليكا 
و الشوائب الأخرى مثل أكسيد الحديد أو ثانى أكسيد التيتانيوم وغيره من الأكاسيد المصهره 
- إذا زادت نسبة شوائب الحديد عن /9١‏ و التيتانيوم عن ه8/ فإن تلك النوعية لا تلائم مجسال 

الصناعات الحرارية 000 ظ ظ 

- لا يحتاج البوكسيت إلى عملية كلسنة فى درجات حراره عالية قبل إستخدامه » حيث يفقد 
جزيئات الاء المتحد عند أقل من درجة دعلام 

- ولكن عملية الكلسنة هامة للبوكسيت الخام » حيث ينكمش بصورة كبيرة نتيجة للبلمره و 
تكنيف الجريئات واتحادها 

- لإستخدامه فى صناعة الطوب الحرارى يخلط مع ربع وزنه من الطين ؛ و يطحن و يضاف إليه 
قليل من الماء و يشكل و يحرق 

- يستخدم فى مجال الحراريات ليحل محل الجروج و زيادة حرارية الطين التارى 

- لا يستخدم البوكسيت بمفرده فى إنتاج الحراريات حيث يفتقر إلى اللدونه » لذا يضاف إليه 

. لسبة من الطين بما يقلل من إنكماش الطين و يزيد درجة حراريتة 

- بتسخين البوكسيت عند 4٠٠‏ ١م‏ لمده أكبر يجعله صلد جلا " ' 


فصول فى الخرف (الجزء الثانى) -84- الحراريات) أ.د.تهانى العادلى 


اا سس شه 


حامات الجديد هع07 1011 





- تستخخدم بعض خامات الحديد مثل الهيماتيت (8203) و الماجنيتيت (5©304) كبطانه 
للأفران 

- تستتخدم كبطانة واقية لأفران الحديد المطاوع 

- خامات الحديد ذات مقاومه أقل من الطينات و الألومينا 


الجير (030) ألا 





- يعتبر الجير أكثر الأكاسيد التى تستخدم كمادة حرارية بعك الماجنيزيت 

- ينصهر الجير فى درجة ٠995م‏ فى الضغط الجوى العادى 

- بالرغم من مقاومة الجير الكبيرة لتأثير الحرارة فإنه لا يستخدم بمفرده فى إنتاج الطوب التارى» 
حيث تعرضه للجو بعد تسخينه يتأثر كثيرا بالرطوبه ليتحول إلى جير مطفاً على هيئة مسحوق 

- يستخدم كبطانة فى بعض الأفران » و فى صناعة البوائق الصغيرة التى تستخدم لصهراليلاتين 


الاغنيسيا (8/190) 13051513/] 


- يتم الحصول عليها بكلسنة الماجنيزيت 

- تنصهر فى درجة حراره ١٠78م‏ » و لكن توجد بعض الأنواع التى تحتوى على سيليكا 
و بعض الشوائب و تنصهر فى درجة حرارة أقل من ذلك 

- بسبب عدم التأثير السريع للماغنيسيا على السيليكا فإنها تستخدم فى الأفران الى تتطلب 
جزء حراريات قاعدية مع الحراريات الحامضية 

- الماغنيسيا النقية لا تلائم صناعة الطوب الحرارى » لذا يضاف اليها نسبة من 8-5/ من 
أكسيد الحديد و الألومينا و السيليكا لخفض درجة الحرارة التى يحدث عندها التعرجج 


فصول فى انزف (الجزء الثانى) -ؤم- ش (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 
ل ل 22ت 


الدولوميت 603(والا,ة6) 2166ها20 


- أكثر تحملا للحراره من الجير 

- درجة إنصهاره غير محددة » تختلف ياختلاف الزكيب » حيث الدولوميت التام النقاء ينصهر 
عند حوالى ٠٠1786-٠٠58'مء‏ بيئما أنواع أخرى تنصهر عند ٠٠56م‏ مع التشوه السام 
عند 8٠38م‏ 

- يجب أن يسخن لدرجة مرتفعة مع تنبيت الحرارة لمدة طويلة لكى لا يحدث إنكماش كبير إثنساء 
الإستخدام 

- يجب أن يتم الحرق الجيد و ملافاة عيوب الإماهه للجير الذى يحتويه 


الأكاسيد الخراريهة 


-- تستخدم فى بواتق العجارب والتى تستخدم فى درجات الحرارة المرتفعة جد 

- أهم تلك الأكاسيد 
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)8©0( أكسيد البريليوم‎ -١ 





- درجة إنصهاره عالية كام 

- يذوب فى الماء 

- ذو توصيل حرارى متاز 

- يقاوم الصدمات الخحرارية و العوامل المختزلة 

- يقاوم تأثير الأماض أكثر من الماغنيسيا 

- يستخدم بمفرده كمادة حرارية ممتازه و لكته غالى الشمن 


فصول فى الخرف (اكزء الثانى) و (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 


- يصنع منه بواتق خاصة لأفران التجارب الكهربائية 
- يستخدم لأغلفة (الإزدواج الحرارى 816 لا0ع-7867100 ) 


9!-أكسيد السيريوم (6602©) 
- درجة إنصهاره ٠196م‏ 
- ماده حراريه مستقره 


- يقاوم تأثير الأحمماض و القلويات لدرجة كبيرة إلا فى وجود عامل مخترل 


6 ثانى أكسيد الثوريوم (1102) 





- درجة إنصهاره ٠751م‏ 

- يقاوم تأثير الخيث القاعدى 

- حساس للصدمة الحرارية 

- يستخدم فى صناعة بواتق التعجارب 


؛ -أكسيد التيتانيوم (1102) 





- ينصهر أكسيد التيتانيوم النقى عند ٠1/8286'م‏ 

- يوجد على أشكال متتوعة فى الطبيعة ( حوالى 5" معدن ) منها البروكيت 8,0010146 
والروتيل 4118 و الأناتاس 8121256 

- يتحول البروكيت و الأناتاس بالعسخين عند ٠٠64م‏ إلى الروتيل المستقر فى درجات الحراره 
العاليه ْ 

- يستخدم الأكسيد كمادة حرارية ملونة 


فصول فى الخرف (الجزء الثانى) -41- (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 





وس أكسيد اليوتيريوم (17203) 





- ينصهر عند كام 

- يستخدم إلى حد ما فى صناعة بعض المصابيح » و تصنع شعيرات تلك المصابيح بخليط من 
اليوتريا و الفوريا و الزركونيا » و الذى يحمص إلى ٠٠٠7م‏ ؛ ويكون الجسم الناتج موصل 
جيد للكهرباء 


5- أكسيد الزركونيوم (2502) 





- درجة إنصهاره عدد ٠776م‏ » ولكن عند وجود شوائب به تقل درجة الإنصهار لتعكون بين 
.هام 

- معامل التوصيل الحرارى والكهربى منخفض 

- إنكماش الزركونبا كبير جد عند رفع درجة الحرارة ثما يسبب فى تشقق الأجسام المصبعة 
منها » و فى التبريد يتحول النظام البلورى الرباعى 761300081 إلى النظام الثلاثى 
1 كما يزيد العشقق ‏ واللملافاة ذلك يضاف من 4-7 / ماغنيسيا إلى الزركونيا قبل 

- الزركونيا النقية هى أفضل العوازل الكهربائية عند ٠٠٠7م‏ وفى وجود الشوائب يقلل 
قيمتها كعازل كهريائى 

- مقاومة للصدمات الحرارية » و التأثيرات الميكانيكية فى درجات الحرارة العالية” 

- الزركونيا حساسة للغازات المختزلة بين ٠٠ت‏ - 55.٠‏ مع لذا يجب أن تستخدم في جو 
مؤكسد فط 

- يمكن تبطين الأفران بالزركونيا التى تتحمل إلى ١٠٠7م‏ 

- تعتبر الزركونيا أكسيد متردد مثل الألومينا 

- الزركونيا حساسه لوجود الشوائب بها » حييث أن نسبة من الطين حوالى / تعمل على 
خفض درجة الإنصهار إلى ٠٠٠5م‏ ء و معظم المواد الرابطه ها تأثير مشابه 

- عند تسخين الزركونيا مع السيليكا يتكون الزركون ( سيليكات الزركونيوم ) درجة إنصهاره 
كام 


فصول فى الخرف (النزء الثانى) 1 (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 





ثالغا - المواد الحرارية المتعادلة 366712|[5/] بمماع 7ع لماهلا 





المواد الحرارية المتعادلة هى مواد متعادلة كيمائيا فى درجات الحرارة العالية, لذا لا 
تتفاعل مع الحراريات الحامضية أو القاعدية 
- أهم تلك المواد ما يلى : 
1 الكربون ( الكربون - الجرافيت - الكوك - الإنتراسيت - الفحم ) 
؟- الكربيدات (كربوراندم - كربيد الزركونيوم - كربيد التيتانيوم - كربيد البورون ) 
- النيتزيدات ( نتزيد البورون - التنجستن - الموليبدثم ) 


4- الكروميت 
الكربون 62:05 


أ - الكربون 6800 - عنصر مستقر إلى درجة ٠6٠6م‏ فى عدم وجود الشواء » و أعلى 
من هذه الدرجة يتحول ببطء جد إلى الجرافيت » أو يتحول بسرعه فى وجود عامل ححمافز 
مثل (السيليكا أو الحديد أو الجير أو البوريك ) » و عندما يحرق فى وجود الهواء يحرق 
و يتحول إلى غاز أول أكسيد الكربون أو ثانى أكسيد الكريون تبعا لظروف الإحتزاق 


- ويستخدم الكربون فى صناعة المنتجات الحرارية على صورة جرافيت عادة » ومكن 
إستخدام الفحم والكوك والقار أيضا فى صناعة المنتجات الحرارية 
- ووجود الكربون فى المنتج الحرارى يجعله يقاوم التغيرات المفاجئة فى درجة الحرارة 


ب- الجرافيت 720118 - مستقر فى جميع درجات الحرارة فى عدم وجود الهواء » و لكسن 
عندما يوجد الأكسجين يتحد معه فى درجات حرارة تزيد عن لام 

- يميل لونه إلى الأسود المائل للرمادى ا 

- له بريق يشبه البريق الفلزى 

- بصلاده ١‏ من مقياس 011/] 


فصول فى الخرف (الجزء الثانى) قاس (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 


- ذو معامل تهدد صغير جداً 

- يحنزق ببطء عند تسخيئه لدوجات حرارة مرتفعةٌ فى الهواء مخلفا رماد يحتوى على معظم 
الشوائب 

- لا يذوب فى كل الأحماض 

- يفتقد اللدونه لذا يخلط مع الطين فى صداعة البوائق والتى تؤدى إلى : 

زيادة مقاومتها للصدمات الحرارية.. و زيادة درجة التوصيل الخرارى للبواتق ثما يساعد على 
سرعة صهر الفلزات : كذلك يجعل الجو داخل البوتقه مختزلا » و تكون البوتقه ملساء ثما 
منع من إلتصاق ما تحتويه من مواد بها 


- يمكن الحصول على الجرافيت الصناعى بعدة طرق مختلفة منها: 
؟- كناتج جانبى عند تحضير الكربوراندم 


الجرافيت النقى يتكون من سلسله من طبقات ذرات الكربون » والقوى التى تربط السذرات 
فى كل طبقة اكبر من القرى التى تربط الطبقات ما يحدد مستوى (الأنشقاق ©1602096© ) 
و يوضح إختلاف درجة توصيل الكهرباء فى الإتجاهات المختلفه ظ 

- و ترجع ليونه الجرافيت إلى تركيبه فى طبقات » و إرتفاع درجة حراره إنصهاره إلى المدى 
الكبير الذى يربط بين ذرات كل طبقه 

- من المعتقد إن الجرافيت غير قابل للإنصهار » و لكن بعض الأبحاث أثبتت أنه يمكن تبخره 
فى بوتقه من كربيد التنتاليوم الذى درجة إنصهاره امم 


ج- الكوك عكاه) - يستخدم مسحوق لتر 0 ق بالرغم 
من إحتوائه على كمية أكبر من الرماد 


د - الأنؤاسيت 80198116 - يستخدم كمادة حرارية أو عازلة فى الأفران الكهربائية , 
ولكن يجب تسخينه قبل الإستخدام لطرد المواد الطيارة منها 


فصول فى الخزف (اجزء الثانى) شاع 6 (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 





ه- الفحم ا208 - لا يمكن إستخدامه كبديل للجرافيت أو الكوك لأنه يحترق بسرعه أكبر 
منهما » لذا لا يوصى ياستخدامه 


الكربيدات 6211065 


تستخدم كربيدات بعض الفلزات كمواد.حرارية فى درجات الحرارة المرتفعة جداً مع 
توفير الجو المختزل » و لا يصنع منه الطوب نظرا لتكاليفه المرتفعة و لكن يستخدم كبطانه ليعطى 
نتائج متازه 


| - الكربوراندم_ (0358010101017_)510© - أحد أنسواع الكربيدات » وهو كربيد 

السيليكون ؛ واسدى يمكن الحصول عليه من الإنصهار الجزئى خليط من السيليكا و 

الكربون فى غياب الحواء » ثم التبريد ببطء حتى تتبلر الماده » و من خواصه ما يلى : 

١‏ - ذو بلورات سداسيه ؛ تختلف فى اللون من الأصفر الباهت إلى الرمادى أو الأسود 
المزرق تبعا للشوائب التى يحتويها » و تأثير الضوء على سطح البلورات 

؟- شديد الصلاده » تقترب صلادته من الماس 

- درجة إنصهاره ملام 0 

4 - يتحمل درجات الحرارة المرتفعة أكثر من جميع أنواع الطوب الحرارى 

ه- ينحل ببطء فى درجات الحرارة المرتفعة دون أن ينصهر ( فى حوالى ٠776م‏ ) حيث 
يتطاير السيليكون و يحمنزق الجرافيت 

"- يتميز عن معظم المواد الأخرى بتوصيله الجيد للحراره و معامل تدده الصغير و متانته 


ب- كربيد الز ركونيوم (200) 625106 211011110111 
- يضر بتسخين الزركونيا مع الكربون عند درجة (٠٠11-٠٠09م‏ 
- يقاوم تأثبر الخراره إلى حد كبير 
- ينحل ببطء بتأثير العرامل المزركسدة 


فصول فى الخزف (الجزء الثاتى) اق (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 


ج- كربيد التيتانيرم (110) 03106 11121111101 
- يحضر بد بعسخين أ كسيد التيتانيوم مع الكربون عند درجة ٠(‏ 16 -..56)ام 
- يحزق ببطء فى وجود الأكسجين ش 


د - كربيد البورون (840) 0320106 رمرم8 
- يتم الحصول عليه بالإتحاد المباشر بين البورن ( حامض البوريك ) و الكربون فى ضرن 
كهربائى 
- درجة إنصهاره ٠716م‏ 
- لا ينحل و لا يتطاير فى درجات حراره أقل من ١٠57م‏ 
- يتأثر بالأكسجين و الكلور فى درجة أعلى من ١٠٠٠م‏ 


الدنريدات 08/161065 


- تشبه فى خواصها الكربيدات و لكنها أكثر مقاومة لتأثير الأحتماض و القلويات 
- أهمها ننزيد البورون ؛ و نتزيد التدجسان , و نتريد المولييدثم 


- ننريد البورون 1106لا مرمرم8 


بحضر بتسخين البورون فى جو من الننزوجين إلى درجة ٠76١م‏ + كما يحضر بتسخين 
أكسيد البوريك فى جو من النشادر الجاف تحت ضغط مرتفع عند درجة مم حيث تنحل 
الأمونيا و يتحد الدنزوجين مع البورون 
- لونه أبيض غير متبلر » لين يشبه الطلق 
- يمكن ان يضغط رطبا أو جافا 
- يستخدم كمادة عاؤله فى درجات الخرارة المرتقعة 
- لا يستخدم فى جو مؤكسد أو فى وجود بخار 


فصول فى الترف (الجزء الثانى) و (الحراريات) أ.د.تهانى العادلى 





الكروميت 1170171686 © 


الكروميت أو خام الكروم حديد ‏ يوجد فى الصخخور النارية القاعدية و الطينات المتخلفة 


اقنلاعع85 | 
- يتكون الكروميت النقى من /5/ أكسيد كروم و 7" /أكسيد حديدوز » و تختلف تلك 


النسبه فى الأنوا ع غير النقيةة 

- يجب ألا تستخدم الخامات القليله فى نسبة أكسيد الكروم فى المجال الخرارى 

- من الشوائب التى تتواجد مع الكروميت هى السيليكا الحره » و يجب ألا تزيد نسبتها عن 
8 فى الخام المستخدم فى صناعة طوب الكروميت » حيث نسبه صغيرة من السيليكا تقلل 
بشكل واضح من مقاومته لتأثير الحرارة 

- الكروميت متعادل كيميائى » و هذا ما يزيد من قيمته فى اتجال الخرارى 

- مقاوم لفعل الخبث و السيليكا و الماغنيسيا 

- تنصهر أنقى أنواعه عند ٠778م‏ » و الأنواع التجاريه منه بين ٠-1١1٠٠‏ ٠8١5م‏ 

- الأنواع التى تقل مقاومتها للحراره عند ١٠17م‏ لا يجب إستخدامها فى امجال الخرارى 


العناصر الخرارية 8145 9206| ب01ا56412 
من العناصر الحرارية ( البورون - الحديد الزهر - ال مولييدتم -النيكل ) 


أ-البورون ممعه80 

- عنصر لا فلزى أسود اللون 

- صلد ء غير متبلور » ذو مكسر محارى 

- درجة إنصهاره ١٠٠1م‏ 

- ضعيف التوصيل للكهرياء » وتزيد تلك الخاصيه يارتفاع درجة الحرارة 
- عامل مختزل قوى حيث يختزل الكثير من الأكاسيد الفلزيه و الأملاح 


فصول فى الخرف (الجزء الثانى) او (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 





ب- الحديد الزهر 175011 02512 
- تصنع منه البواتق لإستخدامها فى الصناعات الكيمائية 
- يقاوم تأثير الخرارة المرتفعة لملة قصيرة 


ح- الموليبدنم 0110411 طلا101/] 
- عنصر فلزى حرارى 
- درجة إنصهاره حوالى ٠108م‏ 
- يستخدم فى صناعة اللمبات الكهربائية 


د - اليكل إعكاء1لة 
- عنصر فلزى » درجة إنصهاره ٠47١م‏ 
- يتحمل درجة 184٠.6٠‏ ملمده طويلة 
- تصنع منه بواتق صغيرة للمعامل 





قصو فى ا 0 (الجرء الثانى) 1 
ث2 .د .تهانى | 





الجزؤء الثاني 
الأ 
الجع ا الها 
رية 


فصول فى الخرف (الجزء الثانى) -م- (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 





الجزء الثانق 
الأجسام الخرارية 


تنقسم الاجسام الحرارية تبعا لنسبة الماده الخام المستخدمه أو الصنف الزجاجى أو البلورى 
المتكون . وكذلك سلوك التفاعل للجسم الحرارى » و منها: 


حراريبات حامضية حراريات قاعدية حراريات متعادلة 

-١‏ طوب السيليكا النارى 2 -١‏ طوب الاغنيسيا -١‏ طوب الكربون 

؟- طوب اللويديميت ؟- طوب الدولوميت ؟- طوب الكروميت 

+« طوب الدياتوميت طوب الزركونيا ٠‏ طوب كربيد السيليكون 
4- طوب تصف سيليسى 2 64- طوب الزركون 

ه- طوب السيليكات 


أولا: الخراريات الخامضية 5819261011 16لاعم 
-١‏ طوب السيليكا النارى ‏ كلءلمطعما6 نرون!!ة5 


يتكون طوب السيليكا النارى من مكونين أساسيين هما السيليكا و المواد الرابطه » وتصل 
نسبة السيليكا فى الزكيب الى حوالى /5٠‏ و يتحمل الى حوالى ٠775م‏ » و تضاف على هيئة 
(صخور السيليكا - كوارتيزيت - حجر رملى - جانسز ) 


- ولا تستخدم السيليكا فى دقائق ناعمه جدا بل تكون خشنه نوعا » حيث الدقائق الناعمة 
تكون اكثر حساسية للتغير فى درجة الخحرارة » كذلك تستخدم السيليكا الى تحعوى على 
بعض الشوائب غير الضاره فى حدود حوالى "/ وتكون نسية الحديد /1١,5-1‏ 


فصول فى الخزف (الجزء الثانى) 9و (الحراريات) أ.د.تهانى العادلى 


- يستخام الجير أو الطينات كمادة رابطة لدقائق السيليكا غير اللدنة 

- و تضاف الماده الرابطة الى مسحوق السيليكا و تحرق لدرجة تكفى لاتحادهما و تكوين 
سيليكات منصهرة , معتمد ذلك على: 
-١‏ درجة نقاء المواد 
9 حجم الدقائق 
“ا صغر معامل التمدد الحجمى عند التسخين 

- و يستخدم طوب السيليكا على هيئة جروج فى الزكيب حيث يقل نشاط تكوين التزيديميت 
فى الحريق مرة اخرى » و كذلك يكون ذو مقاومة للخبث 51365 


و من أهم إستخدامات طوب السيليكا التارى 





- بطانة الأفران و خاصة فى العقود 88865 و الأجزاء العليا من الأفران 

- الأجزاء التى تتعرض لدرجات حراره أكثر ارتفاعا فى أفران الغاز و الأفران العاكسه و أفران 
الكوك 

أهم أنواع طوب السيليكا النارى 


مفحدوت 


ب- طوب الجانسزر 81015 63215167 - غالبا ما يحتوى ( الجانس_ز ) على كمية كافية 
من الطين تكون بذاتها ماده رابطه » أو أن تضاف نسبه قليله من الطين إلى الجانسر 
ج- الطوب الرملى 81615 530 - يتكون من الرمل و الجير كماده رابطة 
د- طوب الفلنت 861615 21186 - يجب إستخدام الفلنت المكلس للتغلب على الإنكماش 
الكبير للفلنت الخام عند التسخين 
ه- طوب السيليكا المسامى 871615 511168 507005 - يتكون أساسا من الدياترميت 


أ - طوب السيليكا 871015 511163 - يتكون من الصخور السيليسيه مع الجير كماده رابطه 


فصول فى الخرف (الكزء الثاتى) 0-0 (الخراريات) أ.د.تهانى العاذلى 


المواد الرابطه 80105 





من أهم المواد التى تستخدم فى صتاعة طوب السيليكا كماده رابطة هى الجير و الطين ) 
وكذلك مركبات أخرى سوف نذكر بعض منها فيما يلى : 
أ-الجير ©106ا 
- يستخدم عادة على صورة جير مطفاً » الذى يضاف اليه الماء لتكوين لبن الجير » و بدسبة 
حوالى ؟ /من التركيب أو /1١,8-١‏ من الجير الناعم جدا 
- وترتبط خواص الطوب بنسية الجير المضاف حيث : 
- أقل من /١‏ من الجير تكون مقاومة الطوب للتأثيرات الميكانيكية أقل من المعدل ويكون 
سهل العفتت 
- تقل مقاومة الطوب لفعل الإحتكاك إذا زادت النسبه إلى /٠‏ 
- كما تقل مقاومة الطوب للتأثيرات الميكانيكية و درجة الحرارية إذا زادت النسبه إلى /3٠‏ 
لذا يراعى الدقه فى النسبه المضافة من امجير تبعا للإستخدام المطلوب 


ب- الطسين /[13© ْ 

- يختوى الجانسز كمادة طبيعية على نسبه من الطبن تصل الى ٠١‏ / وتكون بذاتها ماده رابطة ؛ 
أما الجانستز الصداعى فهو ما يضاف إليه نسبه من الطين النارى و تكون فى حدود 39/ 

- و يفضل إستخدام نسبه الطين المضاف على هيئة مستحلب » و ذلك يإضافة الماء مع نسبة من 
سيليكات الصوديوم و اضافته الى نسبة السيليكا » و ذلك للعمل على التوزيع الجيد لدقائق 
الطين فى الزكيب عن استخدامه فى الصورة الحافة 


ل لا ل اتات انك 

تستخدم مركيات الصودا كمادةٌ رابطة لطوب السيليكا بنسبة حوالى ؟/من الس زكيب » 
ولكنه يكون اقل فى درجة تحمله للحرارة العالية عن الطرب اخترى جير أو عن استخدام خليط 
من الصودا مع الجير لهذا الغرض 


فصول فى انزف (الجزء الثانى) سؤووا- (الخراويات) أ.د.تهانى العادلى 





د - كبريتات الألومنيرم 1126أمأنا5 انا أ أمناام 
تضاف على هيئة مخلول حيث قابليته للدوبان فى الماء » و يخلط محلول الكبريتات الساخن 

مع السيليكا فى خلاط » كما تضاف سيليكات الماغنيسيوم قبل إضافة كبريتات الألومنيوم عندما 

يتطلب طوب على الصلادة 

ه- كلوريد الكالسيرم ©1190:10© «ربااء21© 

- يستخدم كلوريد الكالسيوم كمادة رابطة بمفرده أو مع وجود سيليكات الصوديوم 

- و بسبب إمتصاص كلوريد الكالسيوم للرطوبه بدرجة كبيرة فإنه يكون من الصعب تجفيف 
الطوب ٠‏ لذا يراعى التجفيف الجيد و الدى يليه الحريق مباشرة قبل إمتصاص الطوب للرطوبه 
من الجو الخحيط 

- و أثناء الحريق ينحل كلوريد الكالسيوم مكونا الجير و يكون أفضل فى إستخدامه عن الجير 
لإنتشاره الجيد فى الاركيب:خيث أنه مادة قابلة للذوبان فى الماء 

- و لكن من عيوب إستخدام الكلوريدات هو إنتقاها إلى سطح الطوبء و كذلك تكون حامض 
الإيدر و كلوريك فى جو الفرن ٠‏ 


وب 2 كبات الماغنيسيوم 60011 ن اانا 
1 ( الماغنيسيا- كلوريد الماغنيسيوم -- سيليكات الماغنيسيوم ) 

- تشبه مركبات الماغنيسيوم كلوريد الكالسيوم عند إضافتها كمادة رابطة » و لكن الماغنيسيا 
تكون أكثر لزوجه , لذا يكون الطوب أكثر متانه 

- و من خواص مركبات الماغنيسيوم انها عندما تسخحن مع السيليكا أو الطين تكون السيليكات 
أو ألوهينو سيليكات ذات لزوجة عالية , ما يجعل طوب السيليكا المحتوى ماغنيسيا كماده 
رابطه لا ينهار بسرعة تحت حمل فى درجات الحرارة العالية كما فى طوب سيليكات الجير أو 
سيليكات القلويات 


فصول فى الخزف (الجزء الثانى) وات : (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 





!- طوب الزيليعيت ككأء 5 عأ أال11 


كد 





مايعرف بطوب الزيدجيت يتكون أساسا من الكوارتيزيت مع نسبة قليلة جداً من 
النزيديميت »ء و يجهز البريديميت صناعيا بكلسنة الكوارتيزيت لإستخدامه فى هذا الغرض حيث له 
يكون بصوره كافية فى الطبيعة 


#س طوب الدياتوميت 811615 2134020188 





الدياتوميت نوع من السيليكا التى تتكون من بقايا نباتات دقيقه تعرف بالدياتومات 013601225] 

- و عندما يكون غير نقى يؤثر على درجة حراريته ظ 

- يستخدم فى صناعة الطوب العازل - 81215 0000 3آناقما 

- لا يصلح للطوب الخرارى المستخدم لدرجات الحرارة العالية حيث تحوله الى الكريستوباليت 
وحدوث تمدد طفيف » و مع اعادة التسخين يكون التمدد ملحوظا 


4- طوب نصف سيليسى 811215 56101-51116010 





< يتكون من خليْط من السيليكا مع بعض المواد الأخرى مثال : 
6-(.#-.0/ سيليكا + ه-ه5/ ماغنيسيا ) , يعم صهر الخليط لإستخدامه فى 
صناعة الطوب 
ب- (0.٠ه/‏ جانستر + /65٠‏ كربوراندم ) 
ج- /5٠(‏ سيليكا + /#"٠.‏ الومينا + /١5١‏ اكسيد حديد) 


ه-طوب السيليكات 5قاء8:71 5111306 


بسبب مقاومة السيليكات لتأثير الحراره بدرجة كبيرة فإن الطوب المصنوع مسن 
السيليكات النحضره صناعيا تكون اكثر مقاومه من الطوب المصنوع من الطين النارى او 
السيليكاومن أهم السيليكات المستخلمه هى: 


فصول فى الخزف (اعجزء الثانى) مو (الحراريات) أ.د.تهاني العادلى 





أ- الأوليفين 0110106 -( 18100.580.5102 ) 
ب- التعلك ©5816 -( 2100.5102) 
ج- السرينتين 56706161116 (31/90.25102.228120) 


ثانيا: الحراريات القاعدية 181536101185 6أكة8 





تتكون الحراريات القاعدية من أكاسيد فلزيه مثل : 
( الماغنيسيا 1190 - الكالسيا 3830© - الباريا 890 - السترونشيا 5:0 )ءأومن 
خليط من تلك الأكاسيد 

و الأكاسيد النقية غير ملائمه لصناعة الحراريات القاعدية حيث تكون اكثر حراريه » لذا 
تضاف نسب صغيره من أكسيد الحديد أو السيليكا أو الطين 


١-طوب‏ الماغنيسيا 5كاع8:21 1513من3الاا 


إستخداماته ' 

ظ - فى صناعة الحديد والصلب و الأفران العاكسه التى تعمل فى درجات الحراره العالية 
لمقاومته لتأثير الأكاسيد الفلزيه و الخبث » و يستخدم كبطانه لقاعدة و جوانب الأفران الى 
الإرتفاع الذى يصل اليه الخبث 

- فى أفران تنقيةالذهب و الفضه و البلاتين 
ج- فى أفران صهر خامات الرصاص و الأنتيمون و النحاس 
د - تستخلم الماغنيسيا لتغطية طوب الطين النارى 





طريقة صناعته بقة صناعته 
الثامات المستخدمة 





الماغنيسيا - يجب أن تمسخن أولا إلى درجة حرارة عالية و لمدة كافية بحيث نلافى إنكماش 
و تغير الكثافه فى الطوب المصنوع منها 


فصول فى الحترف (الجيزء الثانى) -4.- (الحراريات) أ.د.تهانى العادلى 


المواد الرابطه - يستخخدم احد المواد التالية ( الطين - سيليكات الصوديوم - الجير- الفلسباو- 
كلوريد الماغنيسيوم ) 


- تسحق الماغنيسيا المكلسة و الماده الرابطة كل بمفرده 
- تفصل شوائب الحديد بواسطة المغناطيس 
- تخلط النسب المستخدمه من الماغنيسيا المكلسه والماده الرابطه » مع إضافة 1-4/ ماء تبعا 
الحجم الدقائق المستخدمه ْ 
- يشكل الخليط الرطب بطريقة الضغط بمكابس هيدروليكيه تحت ضغط "٠‏ كجو/سم١؟‏ 
- يجفف فى حظائر بدون الإستعانه بالحرارة ( وتستخدم أنابيب البخار فى الثستاء ) » و مرحلة 
العجفيف هامة فى طوب الماغنيسيا حيث يحدث التشقق فى هذه المرحلة , لها يراعى الإهتمام 
بها » و يستغرق التجفيف إلى اكثر من ثلاثة أسابيع » و يمكن خفض هذه المدة إلى أقل من 
أسبوع عند التحكم باستخدام مجفف مغلق و تنظيم الحرارة و درجة الرطوبة 
- الحريق -- يراعى ما يلى فى مرحلة الحريق : 
- الإهتمام بعملية نقل الطوب إلى مرحلة الحريق ححيث المقاومة الميكانيكية الضعيفة 
- رص الطوب بحيث يكون بينه فراغات » حوالى ١‏ سم بين كل طوبة و ل 
كافيه لمرور الغازات الساخخدة | 
- عدم تعرض الطوب للهب الباشر , لذا يحاط بطوب سيليكا 
- يفضل استخدام القرن التفقى 
- أقصى درجه ٠١11م‏ 


خواص طوب الماغنيسيا 





- اللون رمادى أو بنى غامق عند وجود الحديد 

- خواص قاعدية و مقاومة كبيرة لتأثير الحرارة | 

- مقاومة ضعيفة للتشظى عند التعرض لتغير فى درجات الحرارة» و يمكن زيادة مقاومته للعشظى 
باضافة 4-97/ ألومينا 

- لا يتحمل أمال فى درجات الحرارة المرتفعة 


فصول فى الترف (الجزء الثانى) دهو لات (الحراريات) أ.د.تهانى العادلى 


- تمدده بالخرارة كبير نسبيا و يقل بارتفا ع درجة الخرارة 

- يحتوى طوب الماغنيسسيا على الماغنيسيا غير المتبلورة و الماغنيسيا المتبلوره » حيث تتكون 
الماغنيسيا غير المتبلورة أولا ثم تتحول الى الصورة المتبلورة عندما ترتفع درجة الحرارة عن 
لم 

- الصلاده 4 -ه من مقياس مو 1/1011 

- يجب ان تكون المسامية منخفضة لطوب الماغنيسيا المعرض للخبث 


؟- طوب الدولوميت 5ككلن8:1 0116وهز20 


يشبه فى كثير من الخواص طوب الماغنيسيا » و لكن يفضل عليه طوب الماغنيسيا لتميزه 
بيعض الخواص الملائمة حيث أنه أقل فى درجة المسامية عن طوب الدولوميت » و كذللك أفضل 


فى تبطين الإفران المعرضه للخبث 
استخداماته 


يستخدم فى نفس الأغراض التى يستخدم فيها طوب الماغنيسيا و لكنه اقل متانه عنه 


الخنامات المستخدمه ! 
- يستخدم الماده الخام المعروفه بالدولوميت و هو حجر الجير الماغنيسيومى 
- يستخدم ماده رابطة مثل الجير الحى أو كلوريد الماغنيسيوم أو القار و غيرها 
- يتم خلط جيد للخام مع المادة الرابطة” 
- يتم تعتيق للمادة المكلسة الرطبة 
- يشكل بإحد الطرق الآتية: 
- بالضغط اليدوى فى قوالب من الحديد 
- بالضغط الميكاتيكى و إستخدام ضغط يصل الى ٠‏ ٠١٠٠٠رطل‏ /بوصه؟ 
- بصب الدولوميت المنصهر فى قوالب [ 
- يخزن بضعة ايام حتى يتصلد 
- يحرق فى درجة حراره ٠117م‏ أو أعلى فى أفران نفقيه 
- يجب أن يتم التبريد ببطء 


فصول فى الخرف (الجزء الثانى) كو ؤس (الخراريات) أ.د. تهانى العاد 
ريات) أ.د.تهانى العادلى 


- عند إستخدام القار كمادة رابطة يمتاج لحوالى يومين للتبريد 
- عند استخدام المواد الرابطةالأخرى يحتاج التبريد لحوالى أسبوع 

- لكى لا يتلف الطوب عند التخزين إما أن يغمس فى قار ساخن أو شمع منصهر أو أن يضاف 
سيليكات الى الدولوميت فى التزكيب قبل تشكيله مغل إضافة الفلسبار 

خواص طوب الدولوميت 





أ- يشبه فى خواصه طوب الماغنيسيا إلا أنه أقل منه متانة و أكثر مسامية و إنكماشا ( حيث 
ينكمش من 650-194 / من حجمه ) 

ب- طوب الدولوميت أكثر مقاومة لفعل الخبث و التشظى عن طوب الماغنيسيا 

ج- أفضل أنوا ع طوب الدولوميت 
( طوب الدولوميت - كروميت ) و( طوب الدولوميت - الومينا ) 
و فى كلتا الحالتين يتحد أكسيد الكالسيوم مع الكروميت أو الألوميدا و بخواص حرارية 
ممتازة 

_ طوب الزركونيا 5كاء871 21501118 





إستخداماته 

أ - تعتبر الزركونيا إحد المراد الحرارية الممتازة 

ب- يستخدم لنفس أغراض طوب الماغنيسيا لكنه يتميز عنه بتحمله لدرجات الخراره الأعللى ) 
ظ كما أنه أكثر مقاومة للصدمات الحرارية 

ج- يناسب أسقف الأفران وكذلك بطانات الأفران الكهربية 

د - يقاوم تأثير السيليكا والؤجاج ء و لكنه لا يقاوم تأثير الخبث القاعدى 

ه- لا يقاوم الإحتكاك 





- المكون الأساسى لطوب الزركونيا هو ( خام كسيد الزركونيوم ) 
- أفضل أنواع طوب الزركونيا تتم ياستخدام زركونيا نقيه حوالى 55/ درجة نقاء 
- يمكن أن يصنع ياضافة مواد أخرى مثل( السيليمانيت - الألومينا - السيليكا - الكروميت) 


فصول فى الخزف (اجرء الثانى) اوت (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 





- يجب أن تسخن الزركونيا قبل إستخدامها فى التزكيب الى +٠٠‏ ١م‏ على الأقل ( والأفضل 
إلى ٠٠18م)‏ حتى نلافى عيوب الإنكماش و الإلتواء أثناء التصنيع أو الإستخدام 
- يمكن إضافة الثوريا أو الماغنيسيا لتقليل نسبة إنتكماش طوب الزركونيا 
- أفضل حراريات الزركونيا ما يصنع من الزركونيا المنصهرة , و لكن لتكاليفها العالية" يستخدم 
هذا فقط فى البواتق الصغيرة و بعض الحراريات الخاصة ( أنظر الجزء الغالث من الحراريات) 
المواد الرابطه المستخدمة" 
لا تستخدم المواد التالية كمواد رابطة مع الزركونيا حيث لكل منها مضارها ( سيليكات 
الصوديوم - الجير -- السيليكا - الماغنيسيا ) 
الألومينا - أفضل المواد التى تستخدم مع الزركونيا كمادة رابطة فى حدوده,"/ ألومينا 
الطين - يمكن إضافته بنسبة -5// ليعطى جسم قوى , و لكن يعمل على خفض درجة 
إنصهار الطوب ما يقلل من قيمة الزركونيا كمادة حرارية ؛ و فى هله الحالة لا يستخدم 
الطرب أعلى من ١٠17"م‏ 1 
مواد عضوية - مثل القلوفونيه و زيت التربنتينا و الجليسرين » و لكن يكون الطوب الناتج 
بدرجة من المسامية لا تصلح لكثير من الإغراض » و أفضل تلك المواد هى الجليسرين 
الزركونيا الغروانيه - هى أفضل المواد الرابطةحيث يكون المنتج كله من الزركونياء وتجهسن 
الزركونيا الغروانيه بتحضير محلول ننرات الزركونيوم ثم يتم التبخير الى الجفاف و يذاب 
فى الماء » ويكرر هذا أربع مرات لكى نحصل على معلق يحتوى على 7/ من المادة 
الغروانيه 


طريقة التصنيع 
الطحن والخلط 

- تطحن الزركونيا المكلسة الى مسحوق مع مراعاة عدم زيادة نسبة الدقائق الناعمه جدا 
- تخلط الزركونيا مع كميةمناسبة من المادة الرابطة و تطحن 

- يراعى نسبة رطوبة متوسطة لكى لا يحدث العشقق 





فصول فى الخزف (امجزء الثانى) حم آك- (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 





التشكيل - يجرى إحد الطرق الآتية : 

- تشكيل بالضغط اليدوى فى قالب - وتعتبر طريقة صناعية بطيئة يراعى فيها الضغط الجيد . 
فى قوالب من الخشب » ويحتاج التجفيف إلى عدة أسابيع 

ب- كبس لدن - تستخدم عجينة يابسة لذلك » وتستخدم لتشكيل البواتق و المنتجات الصغيرة 

جد الكبس اللحاف - باستخدام ماكينات كبس مع إستخدام دقائق ناعمة من الزركونيا المكلسة 
للحصول على جسم كثيف قرى 

د - الصب - بيمكن إستخدام طريقة الصب فى هذا الغرض بنفس الطريقة المتبعة فى المنتجات 
الأخرى 

الجفيف 


ب 
0 


يجب أن يجف بعنايه » خاصة فى المنتجات التى شكلت بالطريقة يقة الرطبة , أما فى حالة 
إستخدام الكبس الجاف فى التشكيل فتكون مرحلة التجفيف أسرع 
الخريق 

يجب أن يحرق الطوب فى درجة حرارة أعلى من الدرجة التى يستخدم عندها » ويحرق 
عند حوالى ٠176م‏ ؛ وأحيانا يسخن لدرجة الإحمرار ثم يتم حريقه بعسخينه كهربيا فوق درجة 


لمم 

خواص طوب الزركونيا 

- تصل نسبة إنكماش طوب الزركونيا إلى ل كاسن »و تقل فى حالة إستخدام 
الدقائق الناعمه إلى 5-9 / كذلك عند إستخدام زركونيا تم تسخينها إلى ٠٠4١م‏ أو أعلى 
قبل طحنها 

- يعشوه طوب الزركونيا عتدما يتعرض لضغفط وه رطل/بوصه؟ عسل درجسة وه غ١-ه‏ 
00 

- يتميز طوب الرركونيا بمقاومة تأثير الحراره إلى ل إلا إذا خرف ند عالية 
من الماده الرابطة 


- يعتبر طوب الزركونيا موصل ردئ للحرارة و معامل تمدده الخرارى صغير 


فصول فى الخرف (الجبزء الثاتى) ووو (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 





و هله المواد لها تأثير ضار على معظم المواد الحرارية 
- الوزن النوعىللزر كونيا ,4 -٠,ه‏ 


#-طوب الزركوت 8:15 210101 


يستخدم الزركون أو سيليكات الزركونيوم ( 2702.5102) فى صناعة الطوب ع 
ويكون أقل مرتبه من طوب الزركونيا النقى 
- عند استخدام الزركون النقى المكلس أو الزركون المنصهر يكون الطوب أكثر مقاومة لتأثير 
الخبث من طوب السيليكا 
- يمكن الحصول على نوعية جيدة من الطوب باستخدام خليط من الماغنيسيا والزركون ء 
وأفضل هذه النسب هى ٠١-5٠١‏ بالتزتيب و الحريق إلى ١٠4١م‏ 
المواد الرابطه 
يستخدم الدكسترين - النشا - البوراكس - الجير -الطين - الماغنيسيا » أو خليط منها 
الخواص 
يفاو عطرث الزررن سادق و الخبث القاعدى و لكنه لا يقاوم تأثير الخبث الحامضى 
- مقاومة طوب الزركون لتأثير الحرارة أقل من طوب الزركونيا 
- الوزن النوعى للرركون ",4 


ثالنا:الحراريات المتعادلةوع071]ء 192 [2 نولم 





ادطوب الكربون 5كاء8:1 موطميج © 


يعتبر طوب الكربون مادة حرارية ممتازة -متعادلة- جيدة التوصيل للكهرباء - مقاومة 
عالية للتاكل و الإحتكاك 


حصون تى احزت (اجزء الثانى) .ووس (الخراريات) أ.د.تهانى العادل 





إستخخداماته يستخدم فى : 

- قاعدة و جوانب أفران الحديد و الصلب ( و تبنى الأجزاء العليا من الأفران بطوب من الطين 
والسيليكا ) 

- أفران صهر الرصاص 

- الأفران الكهربائية لصهر الألومنيوم 

- إستخدامه لتقليل أكسدة الفلزات فى الفرن ثما يطيل عمر الفرن 

- يستخدم كطبقه متعادلة لتفصل بين الطوب القاعدى و الحامضى فى بعض الأفران و المحوللات 

الخامات المستخدمه 

- يستخدم فحم الكوك بحيث لا تزيد فيه نسبة الرماد عن // 

- بعض انواع الكوك لا تناسب صناعة الطوب 

المواد الرابطه 

( القار - الطين النارى -- سيليكات الصوديوم - لبن الجير ) 

إعداد الث كيب 

ع غين امات توق لكلاو عفما ف كان دافن 

- تفرش كميه معلومة الوزن من الكوك الجاف الدافئ على هيئة طبقة رقيقةة على أرضية نظيفة 

- يصب عليها قار منصهر ( بما يعادل ربع وزن الكوك )و يخلط بالجاروف بسرعه حيث تتصاعد 
أغنره كريهة الرائحة 


الع 


ف 
امم 


يشكل بالكبس تحت ضغط عالى فى قوالب من الحديد 
التصلد نو لمأصطع6 8270 

يتم التصلد فى غرف جيده التهوية ء و تكون باردة مع تجسب اى حرارة حتى أشعة 
الشمس اللمباشره حيث هذا يجعل الطوب لينا ضعيف , و يمكن أن تنقل القطع الصغيرة إلى الفرن 
بعد عدة ساعات , أما القطع الكبيره و الطوب تبقى فى غرف التصلد لحوالى 9-" أسابيع 
الرص 56161110 
- يجب تناول طوب الكربون بحذر حيث أنه سهل الكسر 


فصول فى الخزف (اجزء الثانى) وو (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 





- فى بعض الأحيان يوضع طوب الكربون فى علب حرارية أثناء الحريق بحيث تملأ تلك العلسب 
بفحم الكوك و تقفل بعجينة من الطين» فى بعض المصانع يتم حرق طوب الكربون فى قوالب 
الحديد المستخدمة فى التشكيل 

- بعد رص الطوب فى الفرن بانتظام يغلق جيداً و تسد جميسع الفتحات بعجيدة من الطين لمع 
تسرب الهواء الى الداخل لكى لا يحترق فى وجود الواء ويتلف 

الأفران 0 

- يستخدم فرن ( السحب الشابط 8-07316/ااه80 ) 





- تستخدم الأفران النفقية 

الحريق 

- يحرق الى درجة التصلد و بعناية حيث يظل الطوب لينا بين ٠565م‏ » ثم يتحول معظم 
القار الى كوك ثم يبدأ بعد ذلك فى التصلد » ويتم الحريق فى ثلاثة أيام يليها مرحله التبريد 
و التى يجب أن تتم بببطء» و يحرق لأعلى من .٠‏ 1م 

- لا يعم فتح الفرن إلا بعد أن يتم تبريد الطوب تماما حتى لا يتأكسد 

خواص طوب الكربون 

- لون الطوب المصنوع من الكوك رمادى فاتح من الخارج و الداخل » و عندما يطرق يصدر 
غنه رين واضح 

- يجب أن يكون بأسطح مستوية و حواف حاده 

- يجب أن يكون مكسره خاليا من التشققات 

- ذو مقاومة عالية للحرارة » و لا يفقد شكله مهما إرتفعت درجة الحرارة 

- عندما يسخن طوب الكربون وهو معرض للهواء فهو يحازق بالتدريج : لذا يراعى وقاية 
أوجه طوب الكربون بتغطيتها بالطين النارى أو الطوب النارى 

- ذو مقاومة للتغيرات المفاجئة فى درجات الحرارة” 

- لا يتأئر بسرعه بالخبث 

- حجمه ثابت بشكل ملحوظ عند التسخين 

- التوصيل الحرارى ثابت 





فصول فى الخرف (الخزء الثانى) -119- (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 





- الوزن البوعى يراوح بين ه١1‏ - ,ا يختلف بياختلاف نسبة الرماد 2 والذى ينراوح بين /1- 
٠ 24‏ 


؟- طوب الكروميت 5)ل8:12 01110121116 





إستخداماته 





يستخدم طوب الكروميت كطبقة متعادلة بين الطوب القاعدى و الحامضى فى أفران 
الصلب و أفران صهر النحاس و الأنتيمون و القصدير ظ 
الخامات المستخدمة 

يستخدم معدن الكزوميت 0220.660 ( اأعمام5 ) امتعمللة عاتلسصسعطه )2 
وخام الكروم -حديد 076 0م11026-16© مع نسبة من السيليكا تصل الى /./ 
المواد الرابطه 
- الطين النارى أو الكاولين 
- الجير © /من التركيب 
- الماغنيسيا ه2-١٠١/‏ من التزركيب 
- القار يستخدم و هو ساخن 
تجهيز الخامات 
- تسحق المواد انام و الرابطة ( ماعدا القار إن أستخدم )»مع كمية كافية من الماء لنحصل على 
- و عندما يستخدم القار يكون بنفس الطريقة المتبعة فى طوب الكربون 
الك 


عه 
كش 





يتم التث يل باليد فى قوالب من الحديد و يراعى الضغط الجيد 
يرص الطوب على أرضية دافئة » وترفع حرارتها تدريجيا ببطء ؛ ثم يزاد معدل العسخين 
بعد حوالى ١”‏ ساعة ( الطوب الدى يستخدم فيه القار كمادة رابطة لا يجفف ) 





فصول فى الخزف (الجزء الثانى) د (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 


الخريق 

0 الاتقل درجة الحرارة عن ٠145م‏ ويمكن أن يحرق طرب الكروميت مع طوب 

السيليكا و أن يتم الحريق بعناية تامة 

خواص طوب الكروميت 

- يحتوى على 9 أكسيد كروميك , والأنواع الجيدة تحتوى مسن 56-78 / أكسيد 
كروميك مع أقل من " /سيليكا 

- يقاوم تأثير الخبث القاعدى و الحامضى 

- يتأثر بالجو المختزل و الصدمات الحرارية 

- يقاوم تأثير الحرارة إلى حد كبير 

- عند الإستخدام يجب ألا يتعرض لدرجة"أعلى من ١٠56م‏ 

- المسامية حوالى 4 ١‏ / 

- الكفافه النوعية الظاهرية يجب أن تنراوح بين ,"64-1 

- لا يتأكسد طوب الكروميت فى الهواء 

- و عند وجود الكربون أو الغازات المختزله فى درجة حرارة مرتفعة يتكون ( حديدوز الكسروم 

) 110 -170ع] كناتج اختر ال 


#طوب كربيد السيليكورن 5اء81 ع6لأطى63 درون1!ز5 


- طوب كربيد السيليكون غالى الشمن 

- و نظرا لتميزه بالتوصيل الحرارى الجيد فإنه يستخدم فى أفران المينا و الأفران النفقية و العلب 
الخرارية و غيرها » حيث تحتاج للتوصيل الحرارى الجيد فى درجات الحرارة العالية 

الخامات المستخلم 

- يستخدم عادة الكربوراندم 

- أو خليط من كربيد السيليكون ومسحوق السيليكون 

- أو خليط من الكربوراندم و الزركونيا 

المواد الرابط" 

- سيليكات الصوديوم - ولكنها تقلل من مقاومة تأثير الحرارة 


١ 
اسم (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى‎ ١ سسون فى احخرب (اججزء التابى) دج‎ 





- الطين - ولكن يسبب إنكماش ملحوظ للطوب 
- البوراكس - الجير - الماغنيسيا أو الدولوميت و غيرها 
إعداد الخامات 
تخلط الماده الخام المسحوقة و المادة الرابطة المختارة مع كمية قليلة من الماء فى خلاط 
7 : 


4ه 
000 


يتم التشكيل بطريقة الضغط اللدن فى قوالب باليد أو آليا 


الحريق 

- يفضل إستخدام الفرن الكهربائى | 

- يستخدم غازات تعمل على وجود جو خامل أثناء الحريق لكى لا تنحل المواد الرابطة أثناء 
الخريق 

- تختلف درجة الحرارة المستخدمة للحريق من 56١٠٠-1١4+٠ ٠‏ تبعا للخواص المطلوبة 

خواص طوب كربيد السيليكون 

- صلد إلى حد كبير و يمكن إستخدام القطع الحادة لقطع الزجاج 

- يتآكل الطوب بتأثير الخبث فى الجو الم ؤ كسد أكثر ثما هو فى الجو المختزل 


-- يقاوم تأثير الإحتكاك والدشة 
- يقاوم التأثيرات الميكانيكيه بدرجة كبيرة » و لكنها تقل بالإستعمال لإنحلال الكربوراندم بتأثير 


- تختلف المقاومة الميكانيكية للطوب مع تغير درجة الحرارة حيث تقل يارتفاع درجة الحرارة 
إلىه هلم ء ثم تزيد المقاومة إلى ١٠١١م‏ » ثم تعود لتقل بسرعة بعد ١٠١٠م‏ 

- موصل جيد للحرارة( حيث يعادل " أمشال توصيل طوب الاغنيسيا » 7 أمشال توصيل 
الطين النارى » ١‏ مره مثل طوب السيليكا ) لذلك لا يفضل فى تبطين الأفران حيث 
تعسرب الخرارة أسرع من الأنواع الأخرى » ولكن يمكن استغلال هذه الخاصية فى عمل 
البواتق 


السراريات)أ.د.تهانى العادلى 
فصول فى الخزف(اجخزء الثانى) (الحسراري 


الجزء الثالت 
الحراريات الحاهصة 


فصول فى الخرف (الجزء الثانى) -هوفك- (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 





الجزء الثقالث 
15 أداأعع50 





مقدمه 

استخدامات الحراريات تتنوع و تختلف و مجالاتها عديدة منها الطوب واثاث الافران 
وغيرها-والسى تندرج تحت تقسيم يمكن أن يطلق عليه ( حراريات ثقيلة ) لالاة©!! 
#613401 إويجانب هذا تستخدم المواد الحرارية بظروف إعداد و تشكيل خخاص لانتاج 
حراريات تدخل فى صناعة الخزف الراقى عأصوةء»ة© وررزع و يكن أن يطلق عليها ( حراريات 
خاصة )» و ذلك لتطلبها إحتياجات خاصة فى الإستخدام و ظروف الحريق » و على ذلك فهى 
تستلزم بعض طرق التشغيل الدقيقة و الخاصة - وسوف نذكر فى الجزء التالى بعض منها ؛ 
والذى يتناول الحراريات ذات الدنعومة الدقيقة 


ويمكن تقسيم تلك الخراريات تبعا لاستخدام الخامات الى : 
-١‏ أجسام من الاكسيد الواحد 

- أجسام من خليط من الاكاسيد 

أجسام من المركبات 


و عدد تشكيل القطع الصغيرة من الحراريات لا تكون تمن الخامات باهمية فى التكلفة لذا 
يمكن انتاجها باستخدام مناسب من المواد الموضحة بالجدول رقم )١(‏ و فيه بعض الخواص الهامة 
للمواد 


1 اريات) أ.د.تهانى العا 
فصول فى الخرف (الجزء الثانى) -1١1١5-‏ (الحراريات) أ.د.تهانى العادلى 


اا 7[1[آذآآ# مل 0 


أولا : أجسام الأكسيد الواحد 


من الجدول رقم )١(‏ يتضح موادحرارية تستخدم كأكاسيد ذات قيمة توضحها الخنواص 
المبينة بالجدول - و أهمها فى مجال الحراريات و أكثرها إستخداما ( الألومينا - الماغنيسيا - 
الزركونيا-البريليوم- النوريرم (7802, 860 , 2002 ,0والا, 81203) و كل منها يمكن 
أن تلبد (5114680) لاعطاء جسم كثيف بعمليات تشغيل خاصة و تعتبر الألومينا هى الأكثر 


.إستخداما 
ثانيا: أجسام مخاليط من ال#كاسيد 


تستخدم مخاليط من الأكاسيد لانتاج الخراريات الخاصة و يوجد العديد من الازكيبات الى 
يمكن أن نحصل عليها و التى فا درجة انصهار عالية (وهذا ما توضحه تخطيطات الاصناف) 
و الجدول رقم (؟) يوضح بعض الخامات التسى تستخدم بصورة كبيرة فى مجال الحراريات ١‏ 
كذلك فإن أكثر تلك النركيبات إستخداما هى تركيبات ( الموليت و الزركون ) بسبب قابليتها 


للمشكيل الجيد مع الخواص الممتازة للمنتج 
ثالغا : أجسام من المركبات 


يزيسد الاهتمام لتعيين خواص حراريات (الكربيدات والبوريدات والنتزريدات 
والسيليسيدات) بهدف زيادة الاستفادة منها فى مجال الحراريات و حيث تتميز بخواصها المهامة , 
فيما غدا بعض الحالات ذات المقاومة الضّعيفة للاكسدة -و ينتج فى بناء كثيف 0656 
بالتلبيد 51915194 فى جو متحكم فيه او بطريقة التشكيل بالضغط السساخن 0و 0أووهمط نوفا 
والجدول رقم (”) يوضح بعض المواد المستخدمه فى هذا امجال. ‏ 


فصول فى الخزف (الجزء الثانى) ننه (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 





و اما سبق نجد ,استخدام الخامات الحرارية فى إعطاء منتج ذو مواصفات خاصة ليستخدم فى 
مجال دفيق من صناعة الخزفيات- والتى تم تقسيمها تبعا لتواجدها فى تركيب الجسم » إن كان 
بإستخدام أكسيد مفرد أوأكثر فى صورة مخلوط منها أو بإستخدام مركبات طبيعية 
و كما ذكر سابقا فانه يستلزم هذه المنتجات إعداد و طرق تشغيل خاصة - سوف نلكر منها 
إعداد ( اجسام الألومينا ) كأحد أجسام الأكسيد الواحد : و من خلانها لتعرف على طرق 
الإعداد و التشغيل للحراريات الخاصة-ثم يلى هذا بعض المنتجات الخرارية الهامة 


فصول فى الخزف (الجزء الثانى) -م114- (الحراريات) أ.د.تهانى العادلى 


5 لاما 5613 عن أ اماد بمعئزاهه لع:ع2016 51 :1 عاطج 1 
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فصول فى الخزف (الجرء الثانى) -١1١94-‏ (الخراريات) آ.د.تهانى العادلى 
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2100 لمانامع لط ااه10/ا 


فصول فى الخرف (الجزء الثانى) 1 (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 


- إنتاج حراريات الألومينا الراقية 018انااهم ©5106 





أ- المواد الخام 266812|5آلا! انه 

الألومينا - عامة الألومينا قليلة نسبة الصودا تكون أقوى عند تجهيزها كمادة مكلسة 
ب- الركيب 6011205161011 

محتوى الالومينا يكون من 95,5-86/فى حراريات الالومينا » ويمكن اضافة الكاولين 
لإعطاء إمكانيات أفضل للتشكيل بالضغط - و كذلك لخفض درجة الحرارة اللازمة للتلبيد 
(وملءأم51) - كما تضاف الاغنيسيا 8890 عن طريق التلك أو كربونات الماغنيسسيوم 
3 -و تضاف ايضا بغرض رفع امكانية التشكيل بالضغط و كذلك لضبط الحجم الحبيبى 


بعد الخريق 


وفيمايلى احد الوكيبات 


3 97.09 3 96.090 
0نم 0.69 2 م 0م ة)»ا عناوجاط 2.09 
2 2.400 121 2.09 


و يرق لدرجة التلبيد لاعطاء جسم كثيف فى درجات حرارة حول مم وبالتأكيد 
فان الأجسام التى تحتوى نسبة عالية من الالومينا تكون اكثر فى درجة الخحرارية و اكثر قوة 
والجدول رقم (4) يوضح بعض الخواص التى يمكن توقعها من الاجسام التى تحتوى الومينا 


5 الم 05 دع ألمعمممط :4 عاطة 1 





5 ريع | 6ووعير وهو | قووعر وجوج | 0,6ماقمدوه ]0 غمم نه امت 
1000 40 25 


فصول فى الخزف (الجرء الثانى) 1ه (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 


ج- طرق التشكيل 
فيما يلى بعض طرق التشكيل الخاصة بتشكيل القطع الحرارية باستخدام خامات ذات نعوهمة 


دقيقه و تت تتطلب مواصفات أجسام خاصة و منها : 





-١‏ التشكيل بطريقة الضغط الخاف 120زووع52ة بررط 





تمزج الألومينا المككلسة مع المكونات الأخرى ثم تطحن يطاحونة الكرة 11311 1له8 لتقليل 
حجم الدقائق الى الحجم البلورى الأساسى من 4-١‏ ميكرون. 

واحيانا تضاف بعض المواد العضوية الرابطة فى اعداد الخامة للتشكيل مشل السليلوز او 
الشمع أو نوع من الكحول ؛ و من الضرورى فى تلك الخالة ان تضاف تدريجيا الى ان تغطى 
جميع دقائق الأكسيد 


ووجدت دراسات عديدة و أبحاث لتقنين عملية الطحن و الإستفادة منها و تقليل زمن 
الطحن مع اعطاء كفاءة للوصول الى الدقائق الناعمة جدا لبلورات الألومينا 

وهن الدراسات المختلقة وجد استخدام طريقة الطحن الجاف افضل من استخدام الطريقة 
الرطبه و كذلك اضافة مادة عضوية فى عملية الطحن تقلل زمن الطحن حورالى ه*2/ » وأيضا 
بضبط النسبة المستخدمة من كرات الطحن الى نسبة الألومينا (بدسبة )١-4,7‏ تعطى افضل 
النتائج وكذلك فإن أكبر كفاءة للطحن لا تزيد عن ١"‏ ساعة 
و لطحن الألومينا تستخدم كرات طحن من الألومينا لكى لايحدث تلوث للخليط 
وفى حالة الطحن الرطب تجفف بطريقة الرش 


- يتم الضغط من ٠٠٠١1-.٠ه.,١٠رطل‏ /بوصة مربعة 

- يمكن إستخدام قوالب من الصلب الصدد و لكن للاستخدام فى المدى الطويل فإنه مسن 
الضرورى استخدام قوالب مصنعة من كربيد التنجستون » وتوجد بعض الأشكال المعقدة من 
القوالب للقطع الخاصة . 

- توجد انواع مختلفة من المكابس ان كانت ميكانيكية او هيدروليكية لإعطاء درجات من كفاءة 
الإنتاج وبانتاج آلى . 


فصول فى المترف (الزء الثاتى) -199- (الحراريات) أ.د.تهانى العادل 





؟- التشكيل بطريقة البئق 5051012)آ 





عادة ما تشكل بعض حراريات الألوهينا( مثل انابيب الازدواج الحرارى ) بطريقة البثق 

- و فى تلك الحالة يجب ان تضاف مواد عضوية الى الألومينا ببسب ملائمة » و تخشار تلك 
المواد العضوية بطريق التجربة » و مثال لما إضافة /1٠١‏ من نشا القمح الذى عادة ما 
يستخدم مع الصمغ أو الجليسرين ومع قليل من الماء أو بعض المواد الأخرى الرابطة 

- ويجب أن يخلط بحذر مع تفريغ الهواء بواسطة ماكينة البئق 

- وفى تلك الطريقة من التشكيل يراعى إستخدام ماكينات بق ملائمة فى تشكيل المنتجات 
الأسطوانية بحيث لا تؤدى إل تأثير إجهاد أو ضغط للشكل الناتج » و ليكون بدقة و ملافاة 
تأثير ذلك على المنتج 

- ويمكن بهذا الأسلوب إنتاج تنوع كبير من الأشكال مع دقة عالية فى عمل الفراغات (ان 
تطلب هذا ) 

- كما يمكن إنتاجها بأطرال مختلفه بطريقة (قطع سلك ) شم ضبطها بعد الحريق مع التنعيم 
بالصقل إلى الطول المطلوب . 


“!-التشكيل بالضغط المتساورى1010198/] 15056201 


000 
ولا ميزات تختلقة منها : 
أ- تحتاج إلى قليل من الماده العضوية الرابطة (أو لا تحتاج لها ) 
ب- يمكن التوصل إلى كثافه عالية مع درجة انكماش حريق قليلة 
ج- القطع الصغيرة المشكلة بتلك الطريقة تكون بكثافة متجانسة والتى تلافى أو تقلل من 
حدوث عيوب الالتواء و الكسر 
د - الضغط العالى يقلل من درجة حرارة الدضحج المطلوبة 

و لكن لها عيب فى ,انها لا تعطى سطح دقيق والذى يرجع إلى إستخدام مادة المطاط فى 
القالب و كمثال لتلك الطريقة صناعة البواتق ©اطأع© - وشكل رقم )١(‏ يوضح إحد 
المكابس المستخدمة فى تلك الطريقة , و يتم فيه التغذية بتعبئة دقائق الألومينا امجففه بطريقة الرش 


فصول فى الخرف (الخزء الثانى) م111 (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 





فى المكان الخاص من القالب » و بعد أن يتم التعبئة يغمر فى وسيط ماء أو زيت داخل غلاف 
ثقيل -ثم يتم تطبيق ضغط (هيدروستاتيك ‏ 1107051866!) من ...تمسيادرء؟ 
رطل/بوصة مربعة و يطبق لعدة دقائق 

- يحتاج هذا أحيانا ,الى تفريغ الطواء قبل تطبيق الضغط 

- تعتبر تلك الطريقة بطيئة نسبيا فى الانتاج فى عملية تعبئة القالب واخراج البوتقة 


توجد طريقه أخرى لتطبيق ضغط متساو , كما فى انتاج قطع (شمع الإشتعال-!21م5 

9) بحيث يكون القالب من المطاط هو الوسيط لإجراء الضغط المتساوى(شكل رقم ؟) وفيه 

يعبا القالب آليا ليسمح بإنتاج أكثر كميا و بعد أن يتم إخراج القطعه المشكلة من القالب تكون 
ذات سطح خارجى ناعم جد 


التشكيل نطريقة االحقن 11010120 0ه نأعن ما 


تشكل أحيانا العرازل الكهربية بطريقة الشكيل بالحقن » و تمستخدم لإنساج بعض القطع 
الخخناصة والخيوط الخرارية 
ويشمل هذا خلط الألومينا بحوالى ه ٠-١‏ من الحجم بمادة عضوية إلى أن يعم تغطية 
دقائق الألومينا الناعمة بالمادة العضوية -وعادة ما يستخدم فى صورة مستحلب 
ثم يتم بعد ذلك معالجة للزكيب كما فى اللدائن 8185416 المشكلة بطريقة الحقن - حيث 
يسم وضعها فى (غلاف #©113138© ) مسخين ثم تدفع بقوة فى قالب مبرد و بضغط 
3.6.66 -.هه,ه7 رطل/يوصة مربعة 
- ثم تسخن القطعة المشكلة تحت ظروف نتحكم فيها لحرق المواد العضوية ثم تحرق بالطريقة 
العادية 
- و يكون المنتج بدقة فى الحجم( +1/ )و بتشطيب ممتاز 
- وتتطلب تلك الطريقة معدل خاص لرفع درجة حرارة العسخين بطريقة متحكم فيها ليدم 
التخلص من المواد العضوية وتبعا للنوعية المستخدمة .باستخدام معدل بطئى لرفع درجة الحرارة 
مع تثبيت الحرارة لعدة ساعات عند درجات معينه إلى حوالى ٠٠ههم‏ ليتم التخلص من المواد 
العضوية 


فصول فى الخرف ر(الخزء الثانى) ع1 الخراريات) أ.د.تهانى العادل 








بمنو امت اموه 
(لمنصتحصاة) 


كل0) بجعوم5 


شكل رقم )١(‏ 


التشكيل بطريقة الضغط المتساوى عم710101 15056001 
عالاوقعلام تأعل هن 1010 -ط ‏ 21160 86010 لو 


لسوتووعء تمتصوء 1100632 لطا 


فصول فى الخزف (اعدزء الثانى) 


-196- 


شكل رقم (؟) 


تعل كامم عكار عمنل لاه 


طريقة الضغط المتساوى فى ضغط قطع الإشتعال عنام - ع1روم5 
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(الخراريات) أ.د.تهانى العادلل 


فصول فى الخزف (الجرء الثانى) -1175- (الجراريات) أ.د.تهاني العادلى 





ه- التشكيل بطريقة الصبم511 0251100 


يمكن أن يتم عمل مستحلب من الألومينا المكلسة بطحنها فى طاحونة من الألومينا مع 

ضبط نسبة (الأس الايدروجينى ام ) إلى ,4 » مع كثافة نوعية من (6,؟-"اجم/سم 7) 

- وتشكل فى قوالب من الجبس بالطريقة المعتادة 

- ويجب الحذر الدقيق عند تناول القطع المشكلة من القالب و تناول القطع غير امحروقه عامة 

- وبسبب الإضافات يكون عمر القوالب المستخدمة قصير » و لتقليل نسبة الهالك من القوالسب 
فإنه يمكن عمل مستحلب بأس ايدروجينى من )١7-91٠(‏ - بإضافة (ايدر وكسيد تزاميثيل 
الامونيرم 06أ<اه ناا لاناتم طم ألزط)7166306 ) و الذى يتطاير أثناء الحريق 

- أو إستخدام بعض المواد العضوية المشحة الأخرى المناسبة . 

- ويمكن إستخدام تلك الطريقة لصب بعض القطع المعقدة باشكال دقيقة مع إستخدام أجزاء 
معدنية خاصة فى القالب . 


5- التشكيل بالكبس الساخن (2:655186 )ن1] 


يسبب صعوية الوصول بالأكاسيد عالية النقاء إلى درجة التلبيد (514510) مع مسامية 
منعدمه (2650) بدون منع نمو الحبيبات » تم العديد من الأبحاث فى هذا امجال للوصول بأن يعم 
الضغط للتلبيد » بينما الضغط العالى المستخدم فى درجات حرارة يكون أقل بكشير عن المتطلب 
فى الضغط الجوى 
- فى تلك الطريقة يستخدم فرن لتسخين قالب التشكيل. 
- و تستخدم قوالب من الجرافيت أو الخزف للكبس الساخن للألومينا 
- ومثال لتشكيل الألومينا بتلك الطريقة بإستخدام الومينا ذات نعومة من ه,.-" ميكرون 
وضغط من ٠١,000-4,656٠‏ رطل/بوصة مربعة, فى درجة حرارة من ١١١1م‏ 
الى 54٠٠‏ ١م‏ مع استمرار الضغط لمدة 5٠١‏ دقيقة 


فصول فى الخرف (الجرء الثانى) اكت (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 





/ا- التشكيل بالبفق الساخن47051011)اع )للم 





يبمكن إستخدام تلك الطريقة لتشكيل العديد من الأكاسيد اذا عبت فى قوالب معدنية 
(كالصلب المقاوم للصدأ ) » ويكون الأكسيد بكثافة جيدة عند درجات الحرارة المعتادة مع 
إجراء ضغط مساو عالى جلا 


- وتوجد طرق أخرى للأشكال الخاصة و الدقيقة لبعض المنتجات الخرارية الخاصة وكذلك 
طرق تشطيب و تجميع من أجزاء 


فصول فى الخرف (الخرء الثانى) -ما- (الخراريات) أ.د. تهانى العادلى 





حراريات البريلياي0)ع 58122 12اأبرمع8 





البريليا ( 860 )لملبدة نها خواص هامة جداً ؛ كما يتضح من جدول رقم )١(‏ حيث 
تستخدم فى مدى حوالى ٠686م‏ أعلى من الألومينا (81203) و ذات مقاومة حرارية عالية 
وكذلك مقاومة للصدمات الخرارية » و هذه المادة تستخدم بصورة أكبر إن أخذت الإحتياطات 
اللازمة فى الصناعة بسبب خطرها على الصحة و كذلك أثناء عملية التناول 


المواد اخام 013|5ع136/] 210 





- يكتوى الأكسيد على 5,8 5/ أكسيد بريليوم على الأقل 
- ويمكن الحصول عليه على هيئة بلورات 
-و يتكسر بعد الطحن إلى ٠١-١‏ ميكرون 


طريقة التصنيع 361036101آ] 


يمكن أن ينتج بطريقة الضغط الجاف أو البفق ( كما هو مشروح سابقا فى جزء الألومينا ) 
مع إستخدام مواد عضوي رابطة 
- ويتم الضغط لإعطاء الصلادة الى ٠٠,٠ ٠ ٠‏ وطل/بوصة مربعة 
- و من النقاط الهامة و الدقيقة هو التخلص من المواد العضويه الشمعية من القطع المشكله 
وذلك بتدريج التسخين بإنتظام إلى ٠٠ه'م‏ فى حوالى م ساعات 
- كذلك يمكن إستخدام طريقة الصب بإستخدام المستحلب بعد تنعيسم الخامة فى طاحونة 
الكرات إلى الوزن النوعى (٠,؟جم/سم")‏ وأس ايدروجينى 4م ( ه ) كما فى الألومينا. 
- ويتم الخريق عند ٠٠18م‏ مع تثبيت زمن الحريق ساعة لإعطاء كثافة 51/ من الكثافة 
النظرية »مع عدم وجود مسام و بشفافية جيدة 





- واينتج نسبة كبيرة من منتجات البريليا بإضافة */ تلك او ماغنيسيا 

التطبيقات 

لأجسام البريليا استخخدامات متنوعة فى الصناعات الإلكزونية حيث الموصلية الحرارية العالية 
ا 2 اماع11 





فصول فى الخزف (الخزء الثانى) -١994-‏ (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 


حراريات الماغنيسا الملبده/011) 561236 0ن1آل/! 51316:60 





الماغنيسيا الملبده لها نقطة انصهار عالية و مقاومة تمتازة ضد فعل ( الخبث 51389 ) القلوى» 

ولكنها لا تتفاعل مع الكربون 

- بمكن أن تنتج بطريقة ة الضغط الجاف مع إستخدام رابط عضوى مشابه جد لا هو مشروح فى 
اجسام الألومينا و البريليا »كما يمكن أن ينتج بواسطة البثق مع مادة سيليلوز رابطة 

- أما فى طريقة الصب فإنها تحتاج إلى بعض المعالجات الخاصة بسبب عدم ثبات الماغنيسيا فى 
الماء.ولذلك يمكن أن يستخدم وسيط من الكحول الإينيلى المطلق كطريقة عملية لتشعت دقائق 
الماغنيسيا 

- ويجب أن ترق الماغنيسيا النقية الى ٠٠‏ 5١1-.956ئم‏ لكى يحدث التلبيد وليصل إلى الكفافة 
ا ا ا ل ا الحرارة 





- ووجد بعض الباحثين إمكان تشكيل أكسيد الماغتيسيوم بدرجة نقاء 5,4 4/ للوصول الى 
الكثافه النظرية له . وفى حجم حبيبى ناعم باستخدام طسرق الكبس الساخن غ40] 
5516 عند درجة حرارة متوسطة . م واتحت ضغطه ٠‏ .,4رطل /بوصة مربعة 
لمدة ساعةاء ووضحت النتائج إنتظام الزكيب 


فصول فى الخزف (اللزء الثانى) .ما (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 


بلورات الماغنيسيا الشفافه عديدة التبلور ©12!أ5)2ك/دء])اناالاةا 





ذات أهمية كبيرة لكثافتها و مرور الأشعه تحت الحمراء - 1115860 وتوجد بعض 
المراجع التى تصف طرق تصنيعها بتوسع 
تطبيقاتها 

تستخدم الماغنيسيا لعمل البواتق 65اطأعءنا© و أدوات المعامل الأخرى لمقاومتها الإنصهار 
والمصهرات القلوية » و بصورتها الشفافه فإنها تستخدم لنوافل مرور أشعة تحت الحمراء 


منتجات الزركونيا الملبده 18م0ج215 51016160 





- الزركونيا (2502) ذات درجة إنصهار عالية و لكنها تلبد فى تركيب كثيف بطريقة مشابهة 
تماما كما فى الألوميئا 

- و المادة الخام بدرجة نقاء /ا,4 7/5 زركون تكون ملائمه مع نسبه مئوية قليلة من اليورانيوم او 
الكالسيا او الماغنيسيا 

- ويكون الأكسيد النقى حساس جدأ لحدوث شروخ درجات الحرارة التى ينمج عندها 
التحولات السريعه للأشكال البلوريه للزركونيا عند حوالى .٠4م‏ » وتوجد بعض المواد الى 
تضاف لتثبيت الشكل البلورى و ملافاة التشقق 

- تستخدم الزركونيا فى أدوات رص الأفران فى صناعة الإلكتزوتيات وعمل الأنابيب والبواتق 
وغيرها . 


الموليت الملبد 1166أن الا 51116:©0 


البلوره شبه الإبرية هى الشائعة الإستخدام فى أجسام منتجات الخزف الراقيةم6]«آلالا 
5 لاالاوالتى تعطى قوة و تحمل تبعا لصفاتها العالية 
- و ينتج الموليت ( 381203.25102 ) إما من إستخدام خليط بنسب محدده من البوكسيت 
والكاولين أو يستخدم للدرجة عالية النقاء كل من الألومينا والسيليكا جل. 


فصول فى الخرف (الجزء الثانى) -١9-‏ (الخراريات) أ.د. تهانى العادلى 


- و تطحن المادة المكلسة او المنصهرة ثم تضاف هادة رابطة و تشكل بأى طريقة ملائصة كما 
فى الألومينا ظ 

- و تحرق المواد النقيه بين 0-11٠٠‏ 1786م و التى ينتج عنها جسم كثيف شفاف 

- و الجسما'خروق يكون بقوة جيدة فى كل من الظروف الباردة والساخنة , وملائم فى 
مقاومة الصدمات الحرارية ويستخدم لأنابيب الباروميز و قطع الأفران و أوانى المعامل و شُمع 
الإشتعال 


بعض الأكاسيد الملبده الأخرى 





منها الثوريا-اكسيد الكالسيوم - اليوتريا - كسيد اليورانيوم 


أ- الغوريا 7100112 





يعتقد ان الأكاسيد النقية ذات درجة الإنصهار العالية جداً تكون صعبة للحريق إلى الكثافة 
النظرية نها .و لكن توصت بعض الأبحاث إلى إننه بتكليس (أوكمسى كربونات الفوريوم 
16 10114 ) من 6٠6٠5-.١186أم‏ و بالضغط فى قسالب صلب الى 
٠‏ رطل/بوصة مربعة ينتج 250/ من الكثافة النظرية فى درجات حرارة متوسط” 
رحرالى ٠٠16م)‏ 


- ووجد أن إضافة © /أكسيد كالسيوم إلى أكسيد الثوريوم 7802 تعطى الكثافة النظري 
عندما تحرق إلى ١٠07م‏ لمدة ساعتين 

- ومن نتائج بعض الأبحاث وجد إمكان التوصل للمواصفات المطلوبة بزيادة الضغط أو زمن 
الحريق 

- ومن الإستخدامات الهامة لبواتق الثوريا التى تستخدم لصهر المعادن فى الهواء أو جو متحكم 
فيه» كما تستخدم لصهر المعادن النفيسة مع أدنى درجة من التلوث 1 

- ولكن يجب الحذدر عند تسخين و تبريد أوانى الغوريا بأن يسم هذا ببطء حيث قلة مقاومتها 
للصدمات الحرارية عن الألومينا . 


فصول فى الخرف (الجرء الثانى) -1!- (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 





- واذا خلطت الثوريا مع /١©‏ يوتريا 376:13 يمكن أن تستخدم كعناصر قابله للتسسخين 
لدوجات الحرارة العالية لحوالى 1 ساعة او اكثر عند 6 ام 
- ويجب الحدر فى تناولها حيث تأثير (أشعة الراديو 83010 ) و كذلك مراعاة شروط تخزينها 


ب- أكسيد الكالسيو م0710 117نا©621© 


يستخدم هذا الأكسيد فى صورة قليله فى الحراريات بسبب عدم ثباته فى الجو الرطب » 
وافضل طرق تشكيله لإعطاء جسم كثيف ملبد هو أن يشكل بالضغط 


ج- اليوتريا 4013لا 
يحدث التلبيد بإضافة //٠١‏ بالنسبه الجزيئيه ثوريا للافاة نمو الحبيبات و بطريقة التشكيل 
بالكيس المتساو '[!15054204681 و يحرق فى ظروف خاصة الى ٠٠76م‏ لإعطاء الكثافة 


النظريه له 


د- أكسيد اليورانيوم 017106 3011لا . 





مختاج إلى ظروف خاصة فى مراحل التشغيل 


فصول فى الخرف (الخرء الثانى) سار (الخراريات) أ.د.تهاني العادلى 


اك 


الكربيدات الخحرارية ©0310 56186101 





أ كربيد السيليكون 0216106 51116011 





هر أكثر الكربيدات الحرارية نفعا كمادة حرارية حيث يصدع من مواد أقل تكلفه وله 
مقاومة للأكسدة عالية 
- والكمية الأكبر هنه تستخدم كحراريات ثقيلة لإلاعهااو لكن يمكن أيضا أن ينسج أجسام 
كتيفة متبلورة بعبلور ناعم 
- بمكن أن ينتج بطرق الضغط الجاف أو البثق بإستخدام مواد رابطه عضوية 
- الحريق النهائى يتم فى جو مختزل فى درجات حرارة عالية 
- و هله المادة لها مقاومة إحتكاك متازة و مقاومة لفعل الأحتماض 
- الإستخدامات الرقيقة 5186 له هى البواتق وأجزاء الصمام والمقاومات الكهربية وبعض 
الإستخدامات الخاصة 


لك كربيد الزركونيوم 021106 انا 27 





هذه المادة ذات درجة إنصهار رس لالظ تاس سن 5 
رطل/بوصة مربعة فى قوالب من الجرافيت » عند درجة حرارة ٠٠٠7م‏ لمدة "٠‏ دقيقة ) 
وإستخدام غاز الأرجون 0001م 
- وكربيد الزركون 26 ذو مقاومة لتأثير العسخين ممتازه » و لكنه يفتقر مقاومة التأكسد 


ج- كربيد البورون ©03:©010 00:ه80 





مادة صلدة جداً أستخدمت لسنوات عديدة كمادة مقاومة للإحتكاك؛ و تصنع بطريقة 
الكبس الساخين فى قوالب من الجرافيت ٠‏ 


فصول فى الخرف (الجزء الثانى) غ1 (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 





د- كربيد التوريوم 0312106 1101117 


يخحضر من تفاعل اكسيد الغوريوم مع الكربون تحت ضغط و تسخين الى للم 
ويشكل كربيد الثوريوم مع كميات قليلة من الكربون إلى ٠45١م‏ 


ه- كربيد اليورانيوم 6215101 017ا2111:لا 





هذا الوقود النووى يكون عالى النشاط فىاهواءء للا له إحتياطات وشروط خاصة فىإعداده 


و- الجرافيت ©116م61:2 





وجد رسوبيات عديدة من الجرافيت الطبيعى فى العالم و لكن تشكل المادة الحرارية بطريقة 
تشكيل الكربون فى قوالب مع التسخين لمدة طويلة تصل الم 9ه أسابيع إلى درجة حرارة 
وكام 
- و كتلة الجرافيت سهل أن تشكل آليا وتكون بمقاومة عالية للعسخينءكما أنها ذات توصيل 
و ارى و كهر بي عالمى لاألاناءعن 0 مم6 امءقماععاع ثم امعط 
- أجسام الجرافيت مع الطينات يمكن أن تستخدم لعمل البواتق لإنصهار معدن خديدى , وهله 
البواتق عادة تشكل بطريقة نصف آلية 0ع,ع نو وال 


فصول فى الخزف (الجرء الثانى) ه18 - ش (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 





البوريدات الحرارية 8011065 /01أ© 6102 





وتشكل بالضغط الساخن 


النيزيدات الخرارية 11065ل! لماع 2 1ه 


نيويدات الزركوتيوم والتيتانيوم هى عالية درجة الخرارية وهى مواد تشابه المعدث وتبدأ فى 
الأكسدة حول ووه ام 


السيليسيدات الخراريهة 5ع1!!1210أ5 برماع ةمه 


ان ما ذكر فى هذا لمجال كمنعج حرارى هو سيليسيد الموليبدينوم 192لالاع0ط/زاهالة 
(11052)والذى يستخدم كعنصر تسخين حيث له كل من توصيل حزارى جيد و مقاومة عالية 
للأكسدة والتى تكون حول ١٠55م‏ 


فصول فى الخرف (اجزء الثانى) مضا (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 





بعض الأجسام الحرارية الأخرى 





البورسيلان الحرارى 





هذه الأجسام تختلف عن أجسام الأكاسيد النقية المستخدمة للحراريات الخاصة لإحتوائها على 
محترى زجاج مدرك 

- إحمل الأجساه المبكرة من تلك النوعية كان تركيبه (ه 7 /سيليكا » 57/ الوميناء 
١‏ /بوتاساح)وظل لسنوات عديدة يستخدم فى امجال الكيميائى و الحرارة العالية ) 506 فإن 
بورسيلان الموليت الذى يحتوى صئف زجاجى ه-١٠/‏ أستخدم بصورة عامة فى البواتق 
وأدوات المعامل و أنابييب الإزدواج الحرارى و غيرها 

- و البورسيلان الحرارى يشابه حراريات الألومينا للمنتجات الحرارية الخاصة(والمشروحة سابقا) 

- و كذلك نهد بورسيلان البريليا و الزركون والموليت 


- والجدول رقم (ه) يوضح بعض الأمثله للبورسيلان الحرارى. 


أمععمع25 بلط ر, كلمتواعء,20 لإزمأعوقع] 01 05141009م007 : 5 عاطق 1 


اننا أبمععق 
متماععره25 | متواعععممط 


ع 1لا أ انام 
| . 0-0-0 الز©8 | 
| 0609© مايا8 | 





فصول فى المترف(اجزء الثانى) (الحراريات)).د.تهانى العادلى 


الجزء الوايبع 
بعض المنتجات 
الحواروية الهامة 


فصول فى الخرف (اججرء الغانى) 1 (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 





الجزء الرابع 
بعض المنتجات الخرارية الهامة 





مقدمة 


0ك 


فى هذا الجزء نقوم بعرض أهم المنتجات الحرارية بجانب ما عرض فى الأجزاء الثلاثة السابقة 
وخاصة الطوب الحرارى الذى يشمله الجزء الغانى » وذلك فى مجال أثاث الأفران والبواتق » 
والجدير بالذكر إن ما سنقرم بعرضه هو القليل من كثير من المنتجات التى لا يمكن حصرها فى 
هذا الجزء . 


أثاث الأفران 


ما يستخدم من حراريات داخل الفرن يسمى ( أثاث الأفران ) و يشمل المبانى و الأرفف 
وأدوات رص المنتجات و علب الحريق 5جروععد5 و تلك الحراريات يسم تسخينها و تبريدها 
مع كل دورة حريق للمنتجات ومن الضرؤرى مراعاة فقد درجات الحرارة عن طريق هذا 
الأاث و العمل على زيادة كفاءة الفرن » كما يجب أن يقاوم الفسرن فعل التشظى عصنالدمة 
6م51 جيداً و الذى يحدث بسبب التغيرات الحرارية المتكررة ‏ لذا من الضرورى تحديد 
و تعيين خواص الأناث و خاصة ما يتم التحميل عليه و يجرى قياس القوى الميكانيكية عند 
التحميل فى درجات الحرارة العالية 


فصول فى الخرف (اسقزء الثانى) -8 اكت (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 





غرف الحريق 81111125 


- غرف الحخريق عبارة عن صندوق مصنوع من مادة حرارية توضع فيها المنتجات للحريق 
داخل الأفران دون حدوث إتصال مباشر للهب ع المنتجات » ويوجد بمقاسات مختلفة إما 
صغيرة أو كبيرة لتكون هى الجسم الداخلى للفرن. 
- القطع الصغيرة تكون قطعة واحدة أما الكبيرة تكون من الطوب أو البلاطات الحرارية 
- و تخدم أغراض مشابهة لعلب الحريق ( الكازتات 5:وعع52 ) ولكنها تشبه الغرفة ثما يجعلها 
أكثر ملاءمة لأغراض مختلفة للحريق 
- غالبا ما تكون قائمة الزوايا » ذات عقد فى الجزء العلوى ؛ و الواجهه مفتوحة تقفل عند 
الإستخدام ببلاط أو طوب حرارى أو باب الفرن 
- و يجب أن يكون جسم غرفة الحريق قليل السمك بقدر المستطاع و بقوة ملائمة لكى 
تسمح للحرارة بأن تتخللها 
- و تستخدم غرف الحريق فى الصناعات التى تتطلب عدم ملامسة اللهب أثناء الحريق مثل 

- تسخحين واتقسية القضبان المعدنية 

طلاء المعادن بالمينا 

- طلاء و زخرفة الأجسام الخرفية 

-كما تستخدم الأحجام الصغيرة فى المعامل لإجراء بعض الإختبارات اللازمة 
- و تتميز بعض الأنواع بالموصلية الحرارية العالية مفل المصنوعة من ( الألومينا المنصهرة ) و 
التى لها إستخدامات خاصة فى الأفران الكهربية » وكذلك ( كربيد السيليكون ) وهومن 
أكثر المواد نفاذية للحرارة مع مقاومة كبيرة للتغيرات المفاجئة فى درجات الحرازة , 


و غرف الحريق المصنعة قطعة واحدة تكون من 


باس كربيد السيليكون مع طينة الكرة كمادة رابطة 


فصول فى الخزف (الجزء الثانى) سكات (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 


وتبنى غرف الخريق ق الكبيرة من الطوب و البلاطات المصنوعة من الطين النارى و 
الجروج أو كربيد السيليكون أو السيليكا 


و من خصائص غرف الحريق 0/1141 


-١‏ غرف الحريق الصغيرة المصنوعة من السيليكا المنصهرة حرارية بدرجة كبيرة و لا تتشقق 
بتأثير التغيرات الكبيرة و المفاجئة فى درجات الحرارة 

؟- غير منفذة لغازات الأفران لذا فإن إستخدامها يلافى تلوث المنتجات 

ا يمكن أن تصنع بأبعاد متنوعة تصل لأكثر من .١21/:(‏ 4014 )اسم 

النز كيب 


ل 


ترتبط نسب الخامات المضافة على 

-١‏ مقاس غرفة الحريق 

9!- درجة الحرارة التى يستخدم عندها 
و الغرض المفعيه من أله 


ونسب الخامات والمواد المستخدمة لعمل غرف الحريق 24:4165 هى نفس التسب 
المستخدمة فى عمل الطوب النارى و الكازتات وموععة5 و لكن ياضافة نسبة أكبر من 
الجروج حيث تحتوى الخلطة الجيدة على نسبة ( 1:1 أو ١:7‏ ) طفلة إلى جروج 

كلما زاد حجم غرفة الحريق 26106 كلمازادت خشونة الجروج المستخدم ليعطى 
المسامية اللازمة و عدم التأثر بالتغيرات المفاجئة فى درجات الحرارة » و لا يفضل إستخدام 
7 المواد الكثيفة لصناعة غرف الحريق لأنها تتأثر بتكرار التسخين و التبريد 

ويضاف حوالى 78/ من الزكيب نشارة خشب للوصول إلى مسامية مناسبة تلام 

تحمل مقاومة تكرار التسخين و التبريد » و هذا يكون أكثر ملاءمة للأحجام الصغيرة من غرف 
الحريق أما الأحجام الكبيرة يلائمها الجروج الخنشن 

و بعد عجن الخلطة جيداً نك لتخمر لتزيد اللدونة حيث نسبة الطفلة القليلة 


فصول فى الخرف (الجزء الثانى) عم" (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 





ا لع كي| 4 


تصنع الأحجام الصغيرة بطريقة البناء بالشرائح » و ذلك ياستخدام قالب من الخشب 
للشكل الداخلى للحجم المطلوب ثم بناء عليه بالشرائح بالسمك المطلوب لغرفة الحريق 
65 ». مع وضع عازل من قماش قطنى ثم يتم إزالة القالب ووضع الغرفة المشكلة على 
النهاية المغلقة على أرضية أو رف إلى أن تجف قاما 


و بمكن تنفيذ الغرف ذات الأحجام الصغيرة بطريقة الصب 

و تستخدم أحيانا طريقة البق فى عمل غرف الحريق ولكن يحتاج هذا إلى تشكيل الجانب 
المغلق بلصق بلاطة من نفس النزكيب فى إحد النهايات » و عادة تسبب تشقق أو سقرط هذه 
النهايات حيث عدم تجانس الرطوبة والإنكماش و كنافة التركيب لباقى جسم غرفة الحريق 


و الأحجام المتوسطة من غرف الحريق تشكل فى قالب خشبى و أحيانا تستخدم قوالب 
من الجيس و لكنها مكلفة نوعا ما حيث إنها سريعة البلى عن القوالب النشبية 

الأحجام الكبيرة من غرف الحريق يتم بناؤها من بلاطات أو كتل خاصة من الطوب بها 
حزوز وبروز ليتم إحكام الوصلات بعضها ببعض 
التجفيف 


اه 


تيست سيمت 


يجب أن تجفف غرفة الحريق بعناية و بطء حيث إنها عرضة للتشوه و التشقق » و أكثر 
امجففات ملاءمة هى التى تتكون من أرفف من مواسير ١‏ بوصة (0,؟ سم ) يعم تسخينها 
بواسطة البخار و توضع غرف الحريق 6 المشكلة على ألواح من الصلب و هذه 
الألواح توضع على المواسير » و هذه الطريقة تعمل على تساوى توزيع الحرارة 


فصول فى اقرف (الجرء الثانى) -1١49-‏ (اخراريات) أ.د.تهانى العادلى 





ترص غرف الحريق الصغيرة بعد تجفيفها على هيئة أعمدة ( كل واحد فوق الآخر ) و يتم 
تسويتها فى أفران حريق غير مباشر فى حريق سحب سفلى 20007816 ثما يجعلها تسوى فسى 
درجات حرارة عالية لتكون أكثر ملاءمة 


الخواص التى يجب أن تتحقق فى غرف الخريق 3114/15 


-١‏ المقاومة لأعلى درجة حرارة يتعرض ها 
وهذه من الخواص الأساسية للحراريات عامة 

؟- المقاومة للتغيرات الحرارية المفاجئة 
و هى مقاومة الصدمة الحرارية و خاصة فى الأفران التى يحتاج فيها إلى فدح باب الفرن 
ياستمرار أثناء الحريق و ذلك كما الحال فى الطلاء بالمينا مما يؤدى إلى تشقق علية الخريق 
65 إذا كانت مصنوعة من خامات غير ملائمة للإستخدام 
و كما ذكر سابقا فإن الأجسام المسامية الى تسم بخلشط نسبة من نشارة الخشب فى 
الوكيث دكن كت ملاونة للقاومة الغرات الخرازية الفاجتة ##والكن يراع أن لذ تزيد 
نسبة نشارة الخشب فى الزكيب عن حد معين لكى لا تزيد المسام و تتصل بعضها ببعض 
و تعمل على نفاذ غازات الحريق لداخل غرفة الحريق 

#- الموصلية الخرارية العالية 
غرف الحريق الكبيرة المصنعة من الطوب النارى غير ملائمة لإنتقال المرارة بمسرعة 
لداخل الغرفة » و لكن الألومينا المنصهرة و كربيد السيليكون هما الموصلية الحرارية 
الأعلى و الأفضل إلا أنهما أكبر تكلفة مع ميزة توفير الوقود حيث عند إستخدام كربيد 
السيليكون يعمل على زيادة سرعة توصيل الحرارة و تقليل و توفير الوقود بدسبة من 
(ربع إلى ثلث ) الوقود المستخدم 


فصول فى الخزف (الخزء الثانى) بغ اس (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 





كما أن السيليكا المنصهرة ملائمة لغرف الحريق الصغيرة أكثر من الأحجام الكبيرة و 
ذلك فى مقاومة التغيرات المفاجئة فى درجات الحرارة و هى أفضل فى التوصيل الرارى 
عن الطين النارى 
و عند إستخدام الطين النارى فى صنع غرف الحريق يمكن أن يتم بناؤه بأقل سملك لزيادة 
كفاءته و للحصول على أدنى مقاومة لمرور الحرارة 
ع -- عدم نفاذاللهب و الدخان و الغازات الضارة 
كما ذكر سابقا ينبغى عدم إستخدام نشارة الخشب فى جسم غرفة الحريق و ذلك لكى 
لا يعمل على وجود مسام متصلة تعمل على مرور الغازات أو الدخان الناتج من الحريق 
ه- عدم حدوث إنكماش أثناء الإستخدام 
ينبغى أن لا يحدث إنكماش للخامات الداخلة فى الؤكيب لغرف الحريق 762465 أثناء 
الإستخدام . لذا يجب أن تحرق الغرفة أو الأجزاء المكونة نما فى درجة حرارة أعلى من 
التى تستخدم عندها 0 


- 


الأرفف و حوامل الرص 


فى العديد من الحالالات لا 5 المنتجات الحماية م غازات الحريق ؛ لذا بمكن إستخدام 
الأرفف و دعامات حمل الأرفف أو دعامات لوضع المنتجات عليها » و تصنع تلك الأرفف 
والدعامات من الطين الحرارى أو الألومينا المنصهرة أو كربيد السيليكون أو الزركون » 
وتخنتلف أشكاها و أحجامها و يزاوح السمك بين ( 5-1١,8‏ )سم معتمد هذا على الحجم 
والتحميل 
وتم عمل بعض أدوات الرص التى تسمح بزيادة فى إقتصاديات الحريق بسأن ترص أكبر 
كمية فى مساحة ملائمة و هى للحريق المفعوح ( أى بدون إستخدام علب الحريق ) مقشل 
الشرائح الحرارية 8865 و دعامات ومومط و علب الحريق لأطباق المائدة أو أطباق الفساجين 
والتى تعرف بال ورمناء8 (شكل رقم 0( 
( أنظر أدوات رص الأفران فى فصول فى التزف" الجزء الأول" فصل أدوات و ماكيدات_صفحة رقم ١45‏ ) 


فصول فى الخزف (الجزء الثانى) اع وت (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 





انا 
(* 5عاع5 *"*) 


ار 








شكل رقم (7) 


يوضح بعض أدوات الرص فى الأفران 


فصول فى الخزف (الجرء الثانى) غ44١‏ - (الخراريات) أ.د.تهانى العادلل 


و فى هله الحالة فهى تسمح بعدد أكبر بزيادة من ١١١-178‏ /من الحجم المعطى عن 
إستخدام علب الحريق الحرارية أى هى أكثر إقتصادية » ولكن العلب الحرارية ودوععة5 هى 
أكثر أثاث الفرن ملاءمة لحريق الأطباق المستديرة و منتجات البورسيلان البيضاء أو عند حريق 
الطلاء و الذى يتطلب حماية المنتج من غازات الحريق مع العمل على إنتظام توزيع درجات 
الحرارة للأشكال الدائرية و خاصة الأطباق 


علب الخحريق 5285215 


0 هصناديق حرارية تستخدم فى وضع المنعجات بداخلها أثناء الحريق و ذلك لتلافى تأثير 
اللهب و الرماد و الدخان و الغازات على المنتج » كذلك تعمل على إنتظام توزيع السرارة فى 
خزف درجات الحرارة العالية مثل البورسيلان و خاصة الأشكال الدائرية و الأطباق وما 
شابههاء و التى تتطلب تساوى درجة الليونة 26زه2 عمنمء50 فى أجزاء الشكل لكى لا 
يبحدث التشوه من إعوجاج أو إنبعاج و الذى يحدث عندما يحرق فى حريق مباشر بحريق مفتوح 
ا معم0 

و تلك العلب تمتص الحرارة من الفرن ثم تشع تلك الحرارة على ما تحتويه من منتعجات » 
لذا فإن أجود العلب هى التى تتميز بالموصلية الحرارية لكى لا يفقد نسبة من الحرارة نتيجة 
إستخدام تلك العلب 

و تكون فى أشكال دائرية أو بيضاوية و أحيانا مربعة أو مستطيلة الشكل » و فى أحجام 
مختلفة بسمك ينزاوح من حوالى ١‏ سم - ه,7سم », و كلما كان جدار العلبة الحرارية أقل 
كا كلما كان ذلك أفضل فى إنتقال الحرارة من خلال الجدار إلى محتويات العلبة » حيث 
يؤدى الجدار السميك إلى بطء إنتقال الحرارة كما يعمل على شغل حيز أكبر من العلب ذات 
الجدار الأقل سمكا » كما يحتاج إلى مادة أكبر لتجهيز العلب لذلك فإن العلب الأقل سمكا 
تكون أكثر إقتصادية لإحتياجها إلى كمة أقل من الخامة فى تصنيعها , ووقودأقل فى حريقها 
وكذلك أسرع فى توصيل الحرارة للمنتجات بداخلها ثما يعمل على توفير الوقود أيضا عند 
حريق المنتجات 


فصول فى الترف (الخزء الثانى) م14 (الحراريات) أ.د.تهانى العادلى 


ويراعى الفراغات عند رص العلب داخل الفرن » و هى تستخدم كدعامات بجانب إنها 
سواتر لحماية المنتج من غازات الحريق حيث ترص عادة الواحدة على قمة الأخرى » ويجب 
مراعاة الفراغات بينها لكى تمر الغازات الساخنة 

والعلب الحرارية تكون كالصناديق المفتوحة فإن قاعدة الواحدة منها تكون غطاء للعلبة 
التى أسفلها » حيث ترص الواحدة فوق الأخرى » و أحيانا توجد فتحات بقاعدة العلبة 
الخرارية إذا كانت معدة لحرق أجسام بها بروز من أسفل ليخرج هذا البروز من الفتحة إلى 
تجريف العلبة التى أسفلها . و بهذا يمكن إستغلال للفراغات و شغل حيز أكبر من الفرن ؛ 
وبالنسبة للمنتجات ذات الإرتفاعات الكبيرة توضع حلقات 5معم81 فوق العلب الحرارية 


و من خختصائص العلب الحرارية التى يجب أن تتوافر بها ما يلى 


١‏ - أن يكون ها قوة تحمل و مقاومة للضغط عالية لكى تتحمل الأ“مال برص الواحدة فوق 
الأخرى داخل الفرن 

؟9- أن تكون بكثافة عالية 

«- مقاومة عالية للحرارة لتفى بالغرض التى صنعت من أجله 

4- مقاومة الصدمات الحرارية عند تغير درجات الخرارة المفاجئة 

ه- عدم الإنكماش 


من عيوب العلب الخحرارية 


-١‏ عمر العلبة الحرارية كان فى الماضى لا يزيد عن 75 ذورة حريق ( تسخين و تبريد ) ثم 
تطورت لتصل إلى حوالى ٠١١‏ دورة تبعا لازكيب و تحملها للصدمات الحرارية و التغيير 
فى درجات الحرارة » أما الآن يجب أن تتحمل لأعلى من ٠١١‏ دورة بل تصل إلى عدة 
مئات من الدورات لكى تكون أكثر إقتصاداً حيث يدخل هذا فى تكلفة الحريق و يتم 
ذلك بتطوير النزكيبات التى تنفل منها 


فصول فى الخرف (الجزء الثانى) -45 1 (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 





؟- إنفصال بعض الدقائق من داخل العلبة لتسقط على المنعج المترجج لتؤدى إلى عيوب 
خطيرة . لذا يجب أن يكون سطحها الداخلى ثابت و ناعم وعادة ما يطلى السطح 
الداخلى بطبقة خفيفة جد من مركب قليل التزجج من الطلاء الزجاجى 


الخامات التى تستخدم فى صناعة علب الحريق وأثاث الأفران عامة 


من الإقتصاد إستخدام خامة ذات جودة عالية فى صناعة أثاث الأفران حتى لو كانت 
عالية التكاليف و ذلك للعمل على زيادة فترة إستخدامها لمئات المرات ( كما ذكر سابقا ) ثما 
يعمل على تقليل التكلفة الناتجة عن إستخدام علب الحريق و أثاث الأفران عامة 


1116 الطين النارى:0193)‎ -١ 

من أكثر المواد ملاءمة لتصنيع علب الحريق 5:هععة5 فى درجات الحرارة المعتدلة 
وخاصة بالنسبة لتكلفتها أما للدرجات الأعلى توجد نوعيات أخرى مثل كربيد السيليكون 
والموليت و الزركون 

و تصنع غالبا من 6٠‏ / طين نارى 0199© عز[ مع /85٠‏ جروج 0208 وهو كسر 
العلب اتحروقة سابقا » تطحن و تنعم و تضاف إلى الطين النارى وذلك لمنع التشقق'و 
الإنكماش الكبير 

و يختلف نوع الطين النارى المستخدم فى علب الحريق بإاختلاف الغرض الذى تستخدم 
فيه هذه العلب وإذا تعذر إستخدام نوع واحد من الطبن يمكن إستخدام خليط من نوعين أو 
ثلاثة لإعطاء المواصفات المطلوبة 
1ل الألومينا - الكورائدم تسلستده©) 

تنتج علب حرارية ممتازة ياستخدام الكوراندم و هو صورة لأكسيد الألرمنيوم غير مائى؛ 
و ذلك ياضافة نسبة من الطين كمادة رابطة مع مادة صهر مناسبة للعمل على ربط بلورات 
الألوميدا المتصهرة التى ها خاصية الحرارية العالية » و لتقليل درجة حرارة الحريق وتكلفته 
العالية و أيضا لإعطاء صلادة أعلى 

و العلب المصنعة من الألومينا المنصهرة هى أكثر متانة و قوة تحمل عن المصنعة من الطين 
التارى 0 


فصول فى الخزف (الجزء الثانى) سباع وس (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 





«- السيليكا المنصهرة 

يقر نايك المسهرة عور ي فى سناع لقاب :اكزازيةازارهااكظرن تفي قري 
وتقاوم تأثبر الحرارة و يمكن تشكيلها تبعأللشكل المطلوب - ولا تلوى تحت تأثير الحرارة 
والثقل المعتادين » و يكون السمك للعلب المصنعة من السيليكا المنصهرة حوالى ١‏ سو نما 
يعمل على سهولة إنتقال الحرارة إلى المنتجات التى تحتويها ْ 
ع - الموليت و السيليمانيت ع)تسقدنالز5 ع عغ6نلان321 

سيليكات الألومنيوم ؛ و الكيانيت الطبيعى 2 510. 03 اه والموليت الصناعى 

2 .341203 يكونوا أكثر حرارية لإحتوائهم على الألومينا » و يضاف نسبة قليلة من 

التلك حوالى /٠١‏ لتكّون كورديريت 28180.241203.55102 الذى يؤدى إلى تمدد حرارى 
صغير جدا و يعمل على زيادة مقاومة الصدمة الحرارية ثما يؤدى إلى تلافى التشقة 
ه- كربيد السيليكوت 106طجة© صوع11ز5 

كربيد السيليكون 8:0 له مقاومة أكبر للصدمة الحرارية و لهذا يصبح مناسب جزئيا 
لخريق الخزف إذا لم يكن عند إستخدامه العيوب التالية 
أ- إنه غالى التكلفة 
ب- يتأكسد ببطء منتجاً أول أكسيد الكربون الذى يكُون غاز إختزال والذى يكون ضار 

فى أغلب المنتجات الخزفية 
ج- كذلك تتكون السيليكا والتى تسبب كبر حجم القطعة الحرارية 

ولملافاة تلك العيوب يتم تغطية علب الحريق بطبقة من الألومينا 

5- الزركون 202 

سيليكات الزركون 2502..5101 تستخدم عندما يتطلب الخمول الكيميائى مشل 
إستخدامه لأبخرة الطلاء الزجاجى 

و الزركون مادة حرارية عالية و أكثر صلابة من الكوارتز » و تستخدم أيضاً لعمل 
الأرشف و بعض قطع من أثاث الأفران » كما يمكن إستخدام الزركونيا و هى أكسيد 
الزر كونيوم 202 فى جميع درجات الحرارة و لها درجة إنصهار عالية 


فصول فى الخرف (الجزء الثانى) -م4 ا (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 


4 





كانت تشكل علب الحريق 538:5 بطرق يدوية فى قالب خشبى و هذا يحتاج إلى 
جهد كبير » كما أستخدم أسلوب الضغط الآلى لتشكيل علب الحريق ؛ و حديشا تستخدم 
طريقة الصب باستخدام القوالب 


التجقيف 


0. 





عادة ما تجفف علب الحريق على أرفف فى غرفة تجفيف بواسطة مرور الأبعخرة فى أنابيب 
أسفل تلك الغرفة 

ويجب الحرص الكامل لتجدب حدوث شروخ فى هذه المرحلة » لذا يجب التحكم فى 
درجة حرارة التجفيف و درجة الرطوبة أيضاً فى جميع أجزاء امجفف بالتساوى على قدر 
الإمكان ا 


الطلاء 

كما ذكر سابقاً لتجدب سقوط بعض دقائق من علب الحريق على المنتجات المطلية التى 
تحتويها العلب فإنه يتم تطبيق طلاء زجاجى خفيف جداً فى طبقة ( غسيل ) رقيقة جداً تعمل 
على تجنب سقوط الدقائق أو تساقط طبقة الطلاء عندما يكون سميكا ” 


فصول فى الخزف (الخزء الثانى) -1١498-‏ (الخراريات) أ.د.تهانى العادلل 





البواتق وعاطاعنم0) 


هى أوعية ذات فوهة واسعة تستخدم فى تسخين بعض المواد و صهر المعادن و السبائك 
أو فى بعض الصناعات كما فى صناعة الزجاج » و توجد بمقاسات مختلفة من الصغير من 
إرتفا ع بوصة (5,؟ سم تقريها ) والتى تستخدم فى الإختبارات المعملية إلى أحجام كبيرة 
تستخدم فى صهر الصلب يراوح إرتفاعها بين 5-1 7 بوصة (٠غ‏ -58 ) سم و أقصى 
قطر بوصة (7,5؟ سم ) و قطر الفوهة ينزاوح من 6-5 بوصة )75١-١86(‏ سمء وعشد 
ملئها بأجزاء من الحديد يصبح الحجم بعد الصهر نصف البوتقة فقط أو ما يزيد قليلا 


ومن خواصها 


يجب أن تعميز البواتق ببعض الخصائص الهامة ومنها 
4- درجة الخرارية 

يجب أن تكون البواتق بدرجة تحمل حرارى مناسبة لمقاومة درجات الحرارة التى تستخدم 
فيها - ووجود بعض الشوائب القليلة أو المواد الرابطة فى النزكيب تعمل على خفنض درجة 
الخرارية بعدة مئات من الدرجات ال مثوية عن الخامة النقية 
9- المسامية 

يجب أن تكون المسامية فى البوتقة بدرجة ملائمة لتعحمل الصدمات الحرارية حيث تؤخل 
من الفرن ذو الحرارة العالية و تفرغ سريعا وتملاً وتوضع مرة أخرى فى الفرن - كما يجب 
أن لا تكون درجة المسامية كبيرة لكى لا تتخللها المصهورات السائلة أو الخبث او المعادن 
المنصهرة 
9 القوى الميكانيكية 

يجب أن تتميز البواتئق بقوى ميكانيكية عالية جد خاصة فى درجات الحرارة العالية التتى 
تستخدم فيها البواتق » وتلك القوى هى مقاومة إجهاد الشد و تحمل قوى الضغغط لمقاومة 
ضغط انختويات على جدرانها - و الجدير بالذكر أن تلك القوى تختلف فى درجات الحرارة 
المختلفة 


فصول فى الخرف (الجزء الثانى) يهف (الحراريات) أ.د.تهانى العادلى 





غ-- مقاومة الصدمة الخرارية 

هى مقاومة البوتقة للتغيرات المفاجئة فى درجات الحرارة وها الأهمية الأولى حيث 
تسحب البوتقة من الفرن فى درجات الحرارة العالية لتفريغ المادة أو المصهور منها و إعادة 
ملأها وإدخاها مرة أخرى فى الفرن فى درجة الحرارة العالية » لذا يجب أن تقاوم التغير المفاجى 
فى درجة الحرارة 

و ترتبط درجة حساسية البوتقة للتغيرات المفاجئة فى درجة الحرارة على نسبة المسامية 
وعلى كمية المواد المتزججة و الكثيفة بها حيث تقل مقاومتها كلما زادت كثافتها 

والجرافيت أكثر المواد مقاومة للتغيرات المفاجئة فى درجات الخحرارة » كذلك المسيليكا 
المصهورة أو الزركونيا - كما يمكن لخليط غنى بالجروج والرمل أن يكون له.مقاومة عالية 
للصدمات الحرارية إلا أنه أقل حرارية عن إستخدام الجرافيت 
ه- التمدد الخرارى 

العمدد الحرارى له أهمية أساسية مرتبطاً بمقاومة البوتقة للتغيرات المفاجئة فى درجات 
الحرارة و خاصة عدد إختلافها على أجزاء البوتقة و ذلك مثل التسخين من جانب واحد 
معرض للهب المباشر عن الجانب الآخر 
"-التوصيل الخرارى | | | 

من أهم خصائص البواتق هى خاصية التوصيل الحرارى » حيث البوائق ذات التوصيل 
الخرارى المنخفض تحتاج إلى وقود أكثر لرفع درجة حرارة محتويات البوتقة 

و المواد الحرارية ( الطين - الجروج - الموليت - المواد الرابطة ) ها توصيل حرارى 
منخفض لذا ياضافة نسبة من الجرافيت أو الألومينا الملبدة إلى الطين يعمل على زيادة درجة 
التوصيل الحسرارى لدرجة كبيرة » حيسث أن بواتق الجرافيت تحتاج إلى تلشى كمية الوقود 
المستخدم فى صهر الصلب » كذلك يقل الزمن المطلوب لتحقيق ذلك 
--١/‏ مقاومة البوتقة لفعل الحتويات بداخلها 

من الأهمية الكبيرة جدا هى مقاومة البواتق لفعل المختريات التى بداخلها » لذا يجب 
إختيار البوتقة الملائمة للمادة التى تسخن أو تصهر بها لكى لا يحدث لها تاكل أو تفاعل معها ‏ 
كما أن الفيرة التى يبمكثها المصهور فى البوتقة و مدة التسخين هما تأثير كبير على درجة تحمل 
البوتقة للتا كل 


فصول فى الخرف (الجزء الثاتى) وها (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 





أهم المواد و الأكاسيد النقية المستخدمة لعمل البواتق هى 


الألومينا - الماغنيزيا - الزركونيا - الثوريا - التيتانيا - البريليا - السبينل اعمام5 

و يمكن إستخدام أكسيدين أو أكثر فى عمل البوتقة تبعا للخاصية المطلوبة » وكما ذكسر 
فى الجزء الثانى و الثالث عن منتجات الحراريات و حيث أعطيت أمثلة مختلفة للبواتق » و هنا 
نذكر بعض الأنواع و أهميتها و خواصها 0 


و فيما يلى يتم إختيار أكثر أنواع البواتق إستخداما 
-١‏ بواتق الزركونيا 


أفضل البواتق المصنوعة من الزركونيا بدون إضافة مادة رابطة , تشكل من الدقائق 
الناعمة للزركونيا الغروية أو كلوريد الزركونيوم أو أن يضاف قليل من حامض الفهيدروليك 
1 إلى الزركونيا ليعمل على لصق الدقائق الخشنة بعضها يبعض 

والبواتق المصنوعة من الزركونيا النقية تككون مسامية جداً ؛ لذا يضاف من ١-17/مسن‏ 
ثوريا مكلسة أو ماغنيزيا منصهرة ليقلل المسامية إلى حوالى 7" / بدون أن تخفض درجة 
حراريتها 


بواتق الزركون 
بواتق الزركون ( سيليكات الزركونيوم 7510# ) لها مقاومة عالية للخبث و المصهرات 


و لكن ليس كما فى بواتق الطين , و ها معامل توصيل حرارى منخفض و بالتالى فإنها تسخن 


ببطء شديد 


فصول فى الخزف ر(الجزء الثانى) ما (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 





طريقة تشكيل بواتق الزركونيا 


يمكن صناعة بواتق الزركونيا » كما ذكر - من الزركونيا النقية مع مادة رابطة و مواد 
تعمل على تقليل المسامية » أو أى إضافات أخرى ملائمة مثل الماغنيزيا أو الغوريا أو اليوتوريا 
ما 

و تستخدم طريقة الصب فى التشكيل و يضاف قليل من حامض الهيدروليك 82001 وذلك 
باصق راتس الم ولك 3 لدعا الو رق 


حريق بواتق الزركونيا 


ترص أولا بواتق الزركونيا أو الزركون فى فرن حريق غاز لتعماسك ثم يجرى حريقها 
فى فرن كهربائى لدرجات الحرارة العالية » و توضع المنتجات على لوحة من الزركونيا لكى لا 
تتفاعل القاعدة مع البوتقة 

يتم التسخين فى فرن كهربائى إلى -11٠٠١‏ 2570م ثم تبت درجة الحرارة لمدة 
ساعتين أو أكثر عند تلك الدرجة حسب حجم البوتقة » و لكى ينتج جسم كثيف و صلد 


الزركونيا و الزركون كبطانة للبواتق الأخرى 
تستخدم كل من الزركونيا أو الزركون فى تبطين البواتق لزيادة قوة تحملها بأن تطحن 


الخامة ناعم و تخلط بمادة رابطة عضوية و تطلى بها البوتقة و تجفف بعناية إلى درجة ٠ه١1-‏ 
٠مء‏ و من الأفضل تبطين البوتقة ببطانة جديدة عند كل إستخدام 


؟- بواتق ق الطين 
تصنع من الطين النارى و الجروج و يمكن إستخدام طريقة الضغط فى قوالب للأحجام 


الصغيرة أو طريقة السادف عم21ز1ا0ل فى طريقة نصف آلية للأحجام الأكبر 
وها إستخدامات كثيرة فى إجراء الإختبارات و الإنصهار فى درجات الحرارة المنخييضة 


فصول فى الخزف (الخرء الثانى) م ا (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 


#-- بواشق ق الجرافيت 


لها مجالات كبيرة فى الإستخدام و يزيد الجرافيت من التوصيل الحرارى مع إعطاء جسم 
قرى فى درجات الحرارة العالية » و تصنع من الطين النارى مع الجرافيت الذى يصل إلى /.6٠‏ 
فق الركت 

و تشكل بدفس طريقة تشكيل بواتق الطين بالسادف عمنءروا[مل 


4- بواتق كربيد السيليكون 


تعرف ببواتق الكربوراندم و تتكون أساسا من كربيد السيليكون و الذى يخلط بالطين أو 
الجير كمادة رابطة أو ياضافة الصمغ 
كما يتم عمل بواتق ق الكربيد باستخدام خليط من الجرافيت و السيليكون 
و تصنع بواتق الكربيد عادة تحت ضغط » و تجف و تحرق كما فى بواتق ق الطين 


وأهم مميزاتها: 

-١‏ سرعة توصيل الحرارة من خلال سمك الجدار ثما يوفر حوالى اكثر من 58 / من الوقود 

؟- تمتاز بالمقاومة العالية للصدمات الحرارية حيث بمكن تعرضها للإختلاف المفاجى فى 
درجات الخحرارة دون أن يحدث ها تشقق أو كسر 


ج8- بواتئق ق الألومينا 


تق الألومينا من أهم البواتق » تكون المادة الأساسية فيها أحد صور الألومينا من 
0 أو الألومينا الملبدة ( الكوراتدم الملبد ) و كذلك بواتق ق من الألومينا 
المصهورة 
فى بواتق البوكسيت أو الدياسبور تستخدم كإضافة لنسبة غالبة من الألومينا والتى تصل 
إلى 758 من الزكيب 


فصول فى الخرف (الجزرء الثانى) بع م18 (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 





شكل رقم (4) 
يوضح (أ) بواتق من الطين 
(ب) بوتقة من الجرافيت 


فصول فى الخزف (الجزء الثانى) سمه آك- (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 





فى بواتق الألومينا الملبدة يتم تلبيد الألومينا بالتسخين و ليس للإنصهار التام - و تشكر 


بطريقة الصب أو الكبس بعد إضافة مادة عضوية رابطة 


البراتق المصنوعة من الألومينا المصهورة - يصب مصهور الألومينا فى قوالب مصنوعة 


من الرمل الخرارى 


و من خواص بواتق الألومينا 


تتحمل درجات الحرارة العالية و لكنها ذات تكلفة كبيرة 


ذات توصيل حرارى مرتفع لذا تلائم إستخدامها لصهر المعادن النادرة التى فادرجات 
إنصهار مرتفعة 

حساسيتها للتغيرات المفاجئة فى درجات الحرارة أكبر من حساسية البواتق المصنوعة من 
السيليكا » و بمكن تقليل هذه الدساسية باستخدام خليط من الألومينا و الطين الصينى 
بدلا من الألومينا المنصهرة وحدها » لكن ذلك يقلل درجة حراريتها قليلا 

تحدث بعض التغيرات فى الشكل البلورى مصاحب ذلك تغسير فى الحجم و ذلك عند 
درجات حرارة ١47١ . ١5٠‏ م و هذا يجد من إستخخدام البوتقة فى درجة أعلى من 
تلك الدرجة 

بواتق الألومينا الملبدة لها مقاومة أعلى من بواتق البورسيلان لأحماض الهيدروفلوريك 
والفوسفوريك كما تقاوم الخبث و الأبخرة 

ذات مقاومة عالية للإحتكاك 

لا تتأثر بالصودا الكاوية المغلية التى تسبب تآكل البورسيلان كذلك لا تعأثر بمصهور 
كلوريد الصوديوم أو كبريسات الصوديوم و لكن تعأثر قليلا بمركبات الرصاص 
وكربونات القلويات 


فصول فى الخرف (الجبزء الغانى) 4ه (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 


مراجع الجزء الأول والثانى 


-١‏ مذكرات أ.د. وجيه قابيل عن مادة ( الحراريات ) للفرقة الرابعة حزف ‏ كلية الفنون 
التطبيقية ‏ جامعة حلوان ١91/4‏ 
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مراجع الخرء الثالث و الرابع 
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الفصل الثالت 
الطوبت الطفلي 


فصول فى انزف (اسكرء الثانى) ]ا (الطوب الطفلى ) أ.د.تهانى العادلى 





الغخسويات 
صفحة 
الطوب الطفلى 7ه ١‏ 
مقدمة /اه ١‏ 
الخامات المستخدمة فى صناعة الطوب ١4‏ 
الطمى - طمى النيل ا 
التزبة الزراعية - الطفلة ١9‏ 
الرمل - المواد العضوية ١‏ 
طرق التشغيل المختلفة ١56‏ 
طرق التشكيل اليدوى -طرق التشكيل الميكانيكى -طريقة البق 2 |٠١98‏ 
طرق أخرى تعتمد على نوعية الطفلة المستخدمة 0 
الطين اللين - الطريقة اللدنة - كبس نصف حاف ١3‏ 
المواصفات القياسية لطوب البناء ١8‏ 
أولا : الطوب العادى المصنوع يدويا ١548‏ 
القراض الطزمية ا دالمك اساي الأداة سمت صاش الاك رز 
النواص الميكانيكية - مقاومة الضغط ١58‏ 
ثانيا : الطوب المصنوع ميكانيكيا ١58‏ 
النواص الطبيعية - - الشكل 58 
ب- الأبعاد -ج- إمتصاص الماء ١.‏ 
الخواص الميكانيكية - مقاومة الضغط ١‏ 
إختيار نوعية الطوب - إختيار الخامات ١7/١‏ 
تعيين ملاءمة الطقلة المختارة لصناعة الطوب المطلوب ش ١/١‏ 
سلوك الطفلة فى مرحلة التعجفيف ظ ١‏ 
إختيار العمليات الصناعية ١‏ 


العمليات الصناعية التى تتبع فى صناعة طوب البناء فى طريقة التشكيل بالبقق ١٠7‏ 
الإعداد و التحضير ١‏ 


فصول فى الخرف(اجرء الثانى) ديت (الطوب الطفلى ) أ.د.تهانى العادلى 





تابع:الغعتويات 
صفحة 
التشكيل بالبئق - مرحلة التجفيف - الحريق م١‏ 
أفران هوفمان و وارين - الأفران النفقية ليل 

أولا : إعداد المواد الخام 

مقدمة م١‏ 
المواد الخام ١/1‏ 
أولا :طينات عالية الخواص الحرارية ١8‏ 
ثانيا طينات متوسطة الخواص الحرارية م١‏ 
الطينة الحديدية متوسطة الإنصهار 1 
ثالثا : الطينات سهلة الإنصهار ١85‏ 
الطيقة التبلقيية اليج وريه ١8‏ 
اللدونة - عمليات التخمير هم١‏ 
العكسير الأولى و التمزيق ١0‏ 
الطحن - الإعداد الجاف 2 ' ١4‏ 
الخلط و العجن و١‏ 
الإعداد اللدن ١05‏ 
تخزين مؤقت للطفلة (تخمير) ١41‏ 


ثانيا: عمليات المشكيل 
التشكيل باليثق 6 


كفاءة إنتاج ماكينات البثق 0 

عمليات الرص والنقل بعد التشكيل إلى التجفيف و الحريق 5 
ثالئا: التتجفيف ش 

مقدمة لم 

ميكانيكية التجفيف 9 


الإنكماش الناتج عن عملية التجحفيف 1" 


فصول فى الخترف(اججزء الثانى) بيوبت (الطوب الطفلى ) أ.د.تهانى العادلى 





تابع :ا نحعويات 
صفحة 
أسباب الإلتواء و التشقق أثناء عملية التجفيف 1 
طرق التجفيف - مجففات بدون تسخين 14" 
مجففات بالتسخين - امجففات التى تلائم طوب البناء 110 
المحففغات المباشرة - الخواص الامة للمجففات المباشرة 17" 
-١‏ امجففات المتقطعة (الدفعات)- ؟- امجففات المستمرة يلين 
)١(‏ بحففات الدفعات - بحفف الأرضية المسخنة 1" 
تميزات تلك المحففات 1 
بحففات الغرف أو الممرات 51 
(؟) النحقفات المستمرة - احفف النفقى ارا 
بعض العوامل المامة التى تتميز بها امجففات الصناعية ررق 
-١‏ الجيز -7- التداول -م ب المعالجة و التحكم رض 
غ- الصيانة -ه- كفاءة الوقود -5- كفاءة الزمن 5 
-المعدل الأقصى للتجفيف الآمن و درحة حرارته القصوى 7714 
كفاءة الجفف 3 
)١(‏ الوقود "5 
(؟) الزمن - (")التكلفة 59 
رابعا: الحريق 
مقدمة عضد” 
أولا : التخلص من الماء /3 
أ- التخلص من الماء المتحد ميكانيكى 1 3 
ب- التتخلص فن الماء المتحد كيميائى ش 518 
ثانيا: الأكسدة 234 
ثالغا : إعادة التبلور 22328 


رابعا : عملية الترجج 8 


فصول فى الخرف(الجزء القاتى) دوت (الطوب الطفلى ) أ.د.تهانى العادلى 


تابع :ا محعويات 
صفحة 
مرحلة التبريد 51 
الأفران ش 1" 
أ- أفران حريق مباشر -ب- أفران حريق غير مباشر ١‏ 
ثميزات الأفران ذات الحريق المباشر ا" 
الأقران المستمرة تضرف 
أفران هوفمان فلن 
تخطيط أفران هوفمان الدائرية نارق 
بعض التطور فى أفران هوفمان المبكرة م 
دورة الحريق فى فرن هوفمان عن 
الأبعاد الشائعة لفرن هوفمان الدائرى 59 
الأفران النفقية 34 
مقارنة بين الفرن النفقى و الدورى 55١‏ 
بعض العيوب فى الأفران: النفقية ان 
التخحطيط العام للأفران النفقية 23 
دورة الحريق فى الفرن النفقى 516 
أجهزة الإشتعال- الوقود و الطاقة 51 
وقود الأفران ١‏ 6 
وقود الديزل ووقود جازاويل ا 
الكفاءة الحرارية للوقود-الكفاءة الحرارية للأّفران 6 
الهواء اللازم للحريق ش 301 
الأستمافة مر المفقفودة مع غازات: العادم 31 
عمليات الرص و النقل بعد مرحلتى التجفيف و الحريق 0 


ملاحظات هامة فى مراحل تشغيل الطوب فى طريقة التشكيل بالبئق يي 


فصول فى الخزف(اججزء الثانى) ده- (الطوب الطفلى ) أ.د.تهانى العادلى 


تابع: اتويات 
57 
تعيين خصائص المنتج بعد الحريق لحل 
تعيين الإنكماش الطولى مه" 
الإختبارات الطبيعية و الكيميائية التى تجرى على جميع أنواع الطوب 1 
أولا : طرق إختيار العينات - ثانيا : قياس الأبعاد 6" 
ثالنا : قياس إمتصاص الماء و حساب معامل التشبع 55١‏ 
رابعا:قياس الإنكماش الناتج عن الحفاف-خامسا :قياس المقاومة للضغط ١7 ١‏ 
سادسا: التزهير - سابعا : التحليل الكيميائى رذ 
تطوير مصانع الطوب الأحمر ( القمائن ) 1 
مميزات الطوب الطفلى 0 1" 


مقارنات للعمالة و تكاليف الإنتاج فى كل من الطرق اليدوية و التشكيل بالبقتق “55 
المراجع العربية و الأجنبية 37 


فصول فى الخرف(اجرء الثانى) (الطوب الطفلى,أ. د .تهانى العادلى 


الجزء الأول 
مقدمة و تعريلتت . 
-الخاهات المفستخدفة 
-طرق التشغيل المختلقة 
-المواصفات القياسية 


فصول فى الخزف (الجزء الثاائ) - لاه (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 





الطوب الطفلى 


مقدمةهة 

بغز ناف ازج لالد كماما تور لالت وله لتر قاطي ارمياظا نيعا سفن لقان كانه 
مثل الإحتياج إلى الإنتاج الكبير الذى يكفى التوسعات العمرانية وبناء امجتمعات الحديدة» كما ترتبط 
ارول مشاكلة. لخر ف مصر بعد انخفاض مستوى طمى النيل الذى كان يعتمد عليه اباد 35 
ى صناعة طوب البناء فى مصر وبإزدياد الإحتياج أيضا أتحه إلى تحريف التربة الزراعية لإستخدامها فى ' * 
ضناعة«الطزب: الأغرة القليدض يدلا من اإمتعداع لمن اليل ما 'يؤثر علق [فاض سبة الأر 
المزرعة ويؤثر بالتالى على الإنتاحية الزراعية» بحانب جهود مضنية لإستزراع وإستصلاح الأراضى 
الصحراوية فى الوقت الذى تستخحدم فيه التربة الزراعية لصناعة طوب البناء. 

لذا تقوم دراسات علمية لإستكشاف وإختيار بدائل طمى النيل من الطفلات المتواحدة بوفرة 
والملائمة لصناعة طوب البناء والى تقوم بنفس الغرض فق الإستخدام وإعطاء المواصفات المطلوية وتحل 
بذلك محل طمى النيل والتربة الزراعية ف صناعة طوب البناء. 

وتتواحد تلك الطفلات بكثرة فى أماكن عديدة متفرقة فى مصر ووادى النيل بين قنا وأسوان 
وشرق القاهرة والمعادى والحيزة وبى سويف وغرب الإسكندرية والبحر الأحمر وغيرها. ويعرف 
الطوب الناتج من تلك الطفلات (بالطوب الطفلى) وهو إحد نوعيات الطوب المستخدم فى أغراض 
البناء يعتمد فى تركيبه على الطفل إ18© بدلا من الاعتماد على الطمى 5116 المستخدم فى صناعة 
الطوب الأحمر التقليدى. 


فصول فى الخزف (الجزء الثابئ) ممه - (الطوب الطفلى) أ.د. تهاتى العادلى 





الخامات المستخدمة فى صناعة الطوب 

كانت النامة الأساسية المستخدمة فى صناعة طوب البناء (ى مصر) هى (طمى النيل) فقد كان 
يعتمد عليه فى صناعة طوب البناء (الأجمر)» وبعد بناء السد العالى وإنخفاض الطمى إتحهت الدراسات 
إلى البحث عن بدائل طمى النيل لصناعة طوب البناء وذلك بإستخدام بعض الطفلات الحبلية. 

ومن النامات الرئيسية المستخدمة لصناعة هذا الطوب هى (الطفلة ب[018)) قد تصل نسبتها إلى 
من التركيب إذا توافرت الخواص المطلوبة عن إستخدامها. 

ولتحسين بعض المواصفات أو خمصائص التشكيل والإنتاج كن إضافة نوعين من الطفلة أو 
إضافة سيليكا أو تبن أو مواد عضوية.... الخ وتصل نسب الإضافات إلى حوالى 7/0٠١‏ من التركيب. 

وعامة الطفلة المستخدمة فى صناعة الطوب لدنة تحتوى على نسبة من أكسيد الحديد» وتضاف 
السيليكا (الرمل) لتقليل التعرض للشرخ والإلتواء أثناء التحفيف والحريق» ويضاف التبن أو قش الأرز 
أو المواد العضوية للعمل على زيادة نسبة المسامية فى الجسم والى تقلل من الكثافة وبالتالى من وزد 
المنتعج. 


ومدى إستخدام تلك المواد بالنسبة المئوية التالية: 


الطفلة مي 01 
السيليكا (الرمل) صفر - ٠١‏ 70 
التبن أو المواد العضوية ل 
١‏ : ش 1 


الطمى 

الطمى أو الغرين ناتج عن ترسيب حديث للمواد المعلقة فى مياه فيضانات الأكمار على حانبيها 
وعند مصابتهاء وللطمى لدونة تمكن من تشكيله» ويعطى علد تع كه الوا كانه باعل 
استعمالات الطمى فى صناعة طوب البناء وطوب الواجهات» ويضاف كمادة مخشنة ىق بعض 
المشغولات الخرفية. 


طمى النيل ٠‏ 
ذو لون بئ فاتح» طيئ الملمس» لدن يحتوى على كثير من حبيبات ودقائق الكوارتز ذات 
أقطار تتراوح بين أقل من ١,5. - .,.١‏ مم كما يحتوى على معادن الكاولينيت وال مونتموريللونيت 
والهالوسيت ومعادن الفلسبار ولميكا وغيرها ونسبة من أكسيد الحديديك تبلغ حوالى 201 
وكذلك معادن أخرى يشملها الطمى نتيجة عوامل التعرية للصخحور بتأثير الماء. ْ 


فصول فى الخزف (الجرء الثابئ) - 698 - (الضوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 





التربة الزراعية 

هى تكوين غروى طيئ ترحع غرويته إلى ما تحتويه من قدر من الدقائق الطينية ومستحلبات 
الدوبال العضوى الي تغشو حبات الرمال والحجر التيرى والمعادن الأخرى. 

وتتكون التربة الزراعية من سيليكات الألومب ء المائية وأكاسبد الحديد المائية وألومنيا المائية 
كمواد غروية. 

وتتكون مستحلبات الدوبال العضوية من فعل البكتريا فى تحلل بقايا النبات والحيوان. 

ويعمل الغشاء الغروى امحيط بحبات التربة على إكسابها اللازبية وقابلية التشكيل. 

وقد تتكون التربة الزراعية من نواتج تفتيتت الصخر لعل ولاك الاي والحيوان 
وجذور النبات أو أن تكون منقولة من أماكن أخرى بفعل الماء عادة (كما فى التربة الزراعية 
المصرية). 

توجد بعض الأنواع ذات جسم أسود ثقيل دقيق مندمج الجسميات» بينما أنواع أحرى صفراء 
حشنة غير متماسكة وترتفع نسبة الطين ف الأنواع السوداء الثقيلة بينما تزداد نسبة الرمل والمواد 
الديرية بين مكونات الأنواع الأأخحرى. 

وتحتوى التربة الزراعية الحاورة للنهر على نسبة أكبر من الشوائب والأملاح عن التربة البعيدة 
عنه وتصلح بعض أنواع التربة لصناعة الطوب العادى التقليدى وأنواع أخرى تلائم صناعة الأوان 
الفخارية. 


الطفلة (م0018) 

تعرف (الطفلة) بأنها مادة أرضية تحتوى على نسبة عالية من الألومنيا والسيليكا كما تحتوى 
ماء إرتباط ونظهر فيها نخاصية اللدونة وتتصلد بالتسححين؛ وتوجد منها أنواع عختلفة. 

والتركيب الأساسى للطفلة (سيليكات الألومنيوم المائيتع (0ي251 .25102 .و0ي[له4) 
لإعطاء ت ركيب من (541203.46.55102.141120 .39) وينصهر المعدن النقى (الكاولينيث) عند 


درجة 7107م وتنخفض تلك الدرحة فى وحود الشوائب. 


وتنتج الطفلة ف الطبيعة نتيجة تأثير الحرارة والماء على صخحور الفلسبار 6105081" المتكونة 
نتيجة عوامل التجوية وتأثير الخحرارة والضغط على الصخور النارية من حرانيت وبازلت (شكل رقم 
)١‏ وإتحاد جحزيئات السيليكا المتواحدة فى الصححور النارية مع المعادن المحتلفة مكونة. 


فصول فى الخزف (البزء الثابئ) ذاه (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 





- فلسبار بوتاسيومى- (أورث و كليز ©01106185) و6510 .جووواث. 10 
- فلسبار صوديومى (ألبيت ع]أطاه) ج6510 18130 
- فلسبار كالسيومى (أنورئيت ع]1ط401) و2510 .و0ياث. 000 
ويتحول الفلسبار إلى كاولينيت بفعل تأثير الأمطار وعوامل التجوية وينقل (بفعل الماء) على 
شكل رواسب من الطفل الأبيض. 
جهن 21120 + و0 + و6510 .و0وا4 .0يك]1 
ج00يكا + و4510 + 20 .و2510 .0يام 


وتتراكم معظم الرواسب على هيئة مواد مفتئة غير متماسكة ثم تتعرض بعد ذلك لعوامل 
تمعلها أكثر إتدماجا مغل الضغط والتحفيف والتبلور, 
وتتواحد الطفلة فى الطبيعة على هيئة طبقة متفاوتة السمك تحتوى على نسب مختلفة من 
سيليكات الألومنيوم (0-51” ألومنيا» ٠٠‏ ,لا - 701,36 حديد). 
تستخرج (فى مصر) من مناطق متفرقة من وادى النيل بين قنا وأسوان وشرق القاهرة والمعادى 
والجيزة وبين سويف وغرب الإسكندرية والبحر الأحمر. 
والخريطة الموضحة ق شكل رقم )١(‏ تبين أماكن الطفلة فى جمهورية مصر العربية وتستخدم 
الطفلة ف بعض الصناعات مثل: 
- صناعة الأسمنت والحراريات والأنابيب والمواسير الفخبارية والأواق الفخارية والطوب 
المترارى. 
- تستخدم كمادة مالئة فى صناعة البويات والصابون والورق. 
- عمليات حفر الآبار. 
وتحتوى معظم الطفلات على بعض الشوائب من الكوارتز والميكا والفلسبار والحديد أو 
الفلزات الأخرى وكذلك على مواد عضوية مثل اللجنيت أو الدوبال. 
والطفلات المنخفضة الحودة امحتوية على نسبة منخفضة من الألومينا ونسبة كبيرة من أكاسيد 
الحديد والشوائب الأخرى تلائم صناعة المنتجات الطينية الثقيلة (516/8268 1887© /11685/3) ومنها 
طوب البناء وتشمل مدى كبير من :التركيبات المسموح وماء وعامة تتكون من: 
حواللى 707٠‏ سيليكا 7,0٠١‏ ألومنيا 90٠١‏ شوائب الحديد والكالسيوم والماغنسيوم والصوديوم 
والبوتاسيوم والكبريتات. 


جانيت 
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من الطفلة و الفلسبار و الكوارتز ١‏ 


فصول فى الخرف (الجزء الثاان) 1 9 (الطوب الطفلى) أ.د. تهاتى العادلى 








شكل رقم )١(‏ : خريطة جمهورية مصر العربية موضح عليها بعض أماكن المواد اللخام 
المستخدمة فى صناعة الطوب الطفلى - (هه ) طفلة ( 2 ) رمل 


فصول فى الخزف (الجرء الثابن) - (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 





الرمل 52110 
الرمل يتكون اانا مق لاا و10 وهو عبارة عن صخر متفكك غير متماسك يتراوح 
قطر حبيباته ما بين (1,0مم -- ١,١١‏ مم) ويقسم إلى: 


-١‏ الرمال الفشنة 


تتراو ح قطر حبيباهًا بين (0٠1,60مم‏ - هلار١‏ مم). 


؟- الرمال المتوسطة 


تتراوح قطر حبيباهًا بين (هلار١‏ إلى ١٠,١مم).‏ 
اس الرمال الناعمة أو الدقيقة 


هى ما يتراوح قطر حبيباتًا بين (١١01-١0١,١مم)‏ 


يتكون الرمل عادة من السيليكا المختلطة بنسب ضثيلة من حبيبات معادن أخرى مثل الفلسبار 
أو الميكا نتيجة تفتت الصخحور الحراتينية دون أن تتحلل تلك المعادن. 

وقد تكتسب الرمال ألوان حمراء أو صفراء لوحود أكاسيد الحديد على هيئة أغشية رقيقة حول 
الخبيبات. 

وهناك من الرمال ما يتكون من فتات الأحجار الجيرية والنحخارات البحرية الصغيرة» من أمثلة 
ذلك رمال الكثبان الممتدة على شاط البحر الأبيض غرب الإسكندرية. وتوجد الرمال على هيفة 
طبقات رسوبية متفاوتة السمك ومختلفة المواصفات» وتوجد على مساحات كبيرة د ف جميع 
الصحارى المصرية. 

تستخخر ج من أماكن متفرقة بوادى النيل والصحراء الشرقية والغربية وسيئاء والساحل الشمالى 
للبحر الأبيض المتوسط (الموضحة فى الخريطة شكل رقم .)١(‏ والرمال البيضاء تحتوى على 98- 
سيليكا خالية من أكاسيد الحديد والمواد الطفلية. وتضاف الرمال مع الطفلة لخفض اللدونة 
( صناعة طوب البناء) ويفضل إستعمال الرمال امحتوية على رقائق الميكا عن المحتوية على حبيبات 
الفلسبار.. إذ تنصهر رقائق الميكا أسر ع من حبيبات الفلسبار. 


فصول فى الخرف (الجزء الثابئ) د كانت (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 





المواد العضوية 

تمتوى أغلب الطفلات على بعض المواد العضوية على هيئة دقائق اللجنيت 11811]6 وبوحود 
تلك المواد العضوية والبكتيريا فق الطفلة تعمل على رفع غرويتها ولدونتها كما تكسب الجسم قوى 

والمواد العضوية هى مواد كربونية لا تنصهر بالتسخيين ولكنها تتأكسد أى تحرق وتصبح غاز 
وقد وحد ببعض الدراسات أن أكسدة تلك المواد تتم فى مدى بين ١٠6٠7-..لاتم.‏ ويحكن أن 
تضاف بعض المواد العضوية مثل القش وسرس الأرز ال يتخلف عن إستخدام بعض أنواعها مواد 
مساعدة على الصهر أو السيليكا الدقيقة وبعض العناصر كالبوتاسيوم أو الكالسيوم مما يؤثر على 
بعض الخواص الطبيعية للطفلة وعلى درحات حرارة حريق المنتج. 


فصول فى الخرف (الجرء الثابئ) -ه6١١1-‏ (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 





طرق التشغيل المختلفة 

كانت العمليات الصناعية المستخدمة.قديما لصناعة الطوب هى الطرق اليدوية ويتم فيها خخلط 
كميات متساوية من الطمى والتبن والمواد العضوية وخخلطها فى حفرة» بإستخدام الأيدى والأرحل 
وكانت تستخدم الدواب لهذا الغرض أيضاء إلى أن يحصل على طين متجانس الخلط يتم صناعته 
يدوياً فى قوالب خحشبية وتقلب وتترك لتحف بحرارة الشمس أو أن تحرق فق قماش بإستخدام التشب 
أو الوقود. 

ثم تطور ذلك ف عمليات صناعية مشامة مع التغيير فى التركيب بتقليل المواد العضوية وتحضير 
التركيب أكثر تيبسا 5111161 . 

وتلى ذلك تطور باستخدام الماكينات فى إعداد وتصنيع أشكال أكثر إنتظاماً بإستخدام طمى 
الأغار أو الرسوبيات بطريقة طين لين 5011-1110 أو بثق طين لين 71060اء7ع-5014, والحريق فق 
أنراة كر مكنا كنانق انزان عونتاك رأنظر ابش ولام دريو 


طرق التشكي اليدوى 

يعد صندوق التشكيل من الخشب أو المعدن (ويفضل الأخير) ويبطن القالب إما بالرمل الناعم 
أو بالطين اللناف أو يبلل بالماء وذلك ليسهل عملية إخراج قالب الطوب بعد تشكيلة والذى يقلب 
على أرض مغطاه بطين حاف أو رمل ناعم» وتكون نسبة الماء المضاف فى تلك الطريقة حوالى 7٠.‏ 
ويعرف الطوب الناتج يهذه الطريقة (طوب ضرب أرض) عندما تقلب القوالب على الأرض 
أو (بطوب ضرب سفره) إذا تم تفريغ القوالب على مناضد أو ألواح نحشبية. 


طرق التشكيل الميكانيكى 
يقة البثق 

يعرف الطوب الناتج من تلك الطريقة (بطوب قطع سلك) 116©-10/176 تستخدم فيه ماكينة 
التشكيل بالبثق 18111061 ويتم القطع بالسلك لعمل وحدات الطوب. 

يمكن إستخدام طفلة لدنة أو غير لدنة تتدرج فيها نسب إضافة الماء من 9080-1١‏ ولا 
تتطلب تلك الطريقة عمالة كبيرة كما فى الطرق اليدوية حيث يتم التشكيل الميكانيكى وتحتاج فقط 
إلى متابعة أو عمليات النقل. 

كما يمكن أن تتم عملية إعداد الخامات للتشكيل .كاكينات تكسير وطحن وعجن كذلك فإنه 
بعد التشكيل يبمكن أن عر المنتج بطريقة آلية أو نصف آلية على كل من مراحل التحفيف والحريق. 


فصول فى الخزف (الجرء الثابئ) -155 - (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 


ويتم خلال عملية 'التشكيل عملية تفريغ الهواء 106-3151528 (والذى يلزم خاصة الطفلات 
غير اللدنة 5115) وتتم خلال عملية تمزيق 5115601118 للطين المار لال غرفة تفريغ الطواء للتحخلص 
من أغلب المواء الموحود بما قبل أن تمر مدبحة من .خلال فوهة الماكينة الى تشكل عمود ذو مقطع 
بأبعاد سطح الطوبة قبل التجفيف ثم تقطع بالسمك المطلوب ويراعى نسبة الإنكماش بعد التجفيف 
والحريق ويكون المنتج الناتج بتلك الطريقة أكثر كثافة وتحملا للضغط وبدرجة إمتصاص للماء أقل 
من المشكل بالطريقة اليدوية. ش 


وتتميز طريقة التشكيل بالبثق بكفاءة إنتاج عالية والحصول على نوعية حيدة من الطوب فى 
وحدات منتظمة الشكل والمقطع كما يمكن إنتاج طوب مفرغ بنفس الماكينة. 

كذلك تعطى تلك الطريقة مرونة كبيرة فى إمكانية تغير شكل وحجم المنتج الناتج وذلك 
بالتحكم ق كل من الضبعة 1016 أو السلك القاطع لتغير مك الطوب أو إعطاء تأثيرات على السطح 
أو تغيير الملمس وذلك بمعاملة نخاصة لعمود الطين المشكل وذلك إما بعمل ملمس نحشن أو خطوط 
غائرة ى سطح الطوب أو جوانبه بإستخدام الضبعة أو فرش دوارة أو أسطوانات ذات ملمس» ويتم 
ذلك عندما يكون العمود الناتج لين .نوعا ويمكن إضافة تأثيرات للسطح بإستخدام الرمل الملون أو 
الصبغات أو البطانات 28280668 أو الطلاءات الزجاحية 6182685©. 

وعامة تلك الطريقة يمكن إستخدامها لإنتاج الطوب العادى منخحفض درجة التحمل -/101 
11 كما تستخدم لطوب الواجهات عالى درحة التحمل 551618611 - ا1118. 


وتوجد طرق أخرى لتشكيل الطوب تعتمد على نوعية الطفلة المستخدمة منها ما يلى:- 


الطين اللين 5010-1110 

تعتبر تلك الطريقة المرحلة الأولى لميكنة صناعة الطوب بإستخخدام الماكينة ف الإنتاج لتحل نحل 
عامل التشكيل اليدوى» تتشابه طرق إستخراج الخامات والتجفيف والحريق مع الطريقة اليدوية 
وتستخخدم الماكينة فى التشكيل الآلى» تلائم إنتاج طوب من الطيئات قليلة اللدونة أو الرملية وال 
تلائم التشكيل بالبثق» وتستحدم تلك الطريقة ف صناعة طوب الدعامات أو طوب الواجهات. 


الطريقة اللدنة 1296م 510011 

عمليات الطريقة اللدنة تعتير نموذجا من هاية القرنث ١9‏ قرينة الإختراعات الميكانيكية» ويلائم 
أعمال الطوب الخاصة يعناجم الفحم حيث المواد الخام هى طينات صفحية 588168 ويعتبر المنتج 
منخحفض التكلفة بدرجة تلائم بناء التركيبات تحت الأرض. 


فصول فى الخزف (الجرء الثالئ) باو - (الطوب الطفلي)ع أ.د. تهانى العادلى 


وتستخدم تللق الظريقة أيضيا لإنتاج طوب الواجهات» وطوب الإنشاءات الهندسية 
1 1211815266128 بإستخدام الطينات الصفحية المستخرجة من على سطح الأرض. وتلك 
الطريقة تلائم الطينات الصفحية 518168 الصلدة نسبياً وال تطحن فق طاحونة الرحى 50111 281) 
لتمر من حلال منخحل ١,.919‏ فتحة فى البوصة ف للمناحل القياسية البريطانية» ثم ينقل الخام 
المطحون إلى خلاط مع إضافة نسبة الماء ثم تمر الطينة اللدنة فى ماكينة بثق رأسية لتشكل الطينة ى 
قوالب موضوعة على أقراص دائرية ثم يتم ضغط ميكانيكى لينتج شكل منتظم للطوبة. 


كبس نصف جاف 01655 561111-01097 

ف الطريقة السابقة 0135616 ]5015 تستخدم كمية قليلة من الماء لتسمح بتشكيل الطوب إلى 
صلادة كافية تمكن من رصه ق الأفران ولكن يما نسبة ماء ينبغى أن تزال قبل البدء فى الحريق. 

أما فى طريقة الكبس نصف الحاف فيستغئ عن العملية المكلفة (قق إضافة الماء فى مرحلة 
والتخلص منه فى مرحلة أخرى). 

وعامة تستخدم الطفلة فى تلك الطريقة بنسبة الرطوبة الطبيعية فيها أو بإضافة نسبة قليلة من 
الماء ى طاحونة الرحى لبعض الطينات الصفحية الصلدة لتعطى كفاءة فى الضغط. 


فصول فى الخزف (الجزء الثابئ) م١1‏ - (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 





المواصفات القياسية لطوب البناء 
أولاً: الطوب العادى المصنوع يدويا 

الطوب العادى المحروق المصنوع يدوياً من الطين العادى (الطمى) أو الطفلى أو المعروف 
ا بالطوب الأحمر أو الطوب البلدى - ويستخدم فى أغراض البناء العادية ال لا تتطلب أهمية 
كبرى لمظهر الطوبة الخارجى؛ وتبعا للمواصفات القياسية المصرية رقم (م.ق )١970/45‏ يقسم 
الطوب العادى المصنوع يدوياً إلى رتبتين رتبة (أ) ورتبة (ب). 


الخواص الطبيعية 
أ- الشكل 
يجب أن يكون شكل الطوب ذا شكل مناسب منتظم وتكون زواياه وجوائبه معتدلة وإذا 
وحدت تشرخحات سطحية يجب إلا تسبب في ضعف خواص الطوبة. 
- يجب أن يكون مقطع الطوبة متجانساً تام الاحتراق خخاليا من العقد الحيرية. 
- يجب ألا تقل نسبة الطوب السليم الخالى من التشققات والعيوب الظاهرة عن 92056 من الكمية 
الكلية المورده. 


ب- الأبعاد 
تكون 110 ١‏ »الاسم أو 1151<سم أو أية مقاسات يتفق فيها بين المشترى والبائع. 

- يجب إلا يتعدى الإختلاف فق الأبعاد زنك نم ها ا دمم فى الطول و ”8 مم ق 
العرض و ؟ مم فى السمك. 

جهل- إمتصاص الماء 


يجب ألا يتعدى مقدار إمتصاص الطوب للماء فى مدة 4 ١‏ ساعة عما هو مبين بالحدول رقم .)١(‏ 
الجدول رقم )١(‏ مقدار إمتصاص الاء 


أكبر نسبة لامتصاص الماء ق ١4‏ ساعة 2 7 


65 بالوزن 7 بالوزن 









بالوزن 


فصول ف الخزف (الجرء الثابئ) -59ا- (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 





الخواص الميكانيكية 
مقاومة الضغط 
- يجب ألا تقل مقاومة الطوب للضغط عما هو مبين بالجدول رقم (؟) 


الجدول رقم (؟) مقاومة الطوب للضغط 


.. أقل مقاومة للضغط (إلى الكسر) كجم/]/سم؟ 








ثانيً: الطوب المصنو ع ميكانيكياً 

طوب المبان المحروق المصنوع ميكانيكياً من الطين العادى (الطمى) أو الطفل المعروف تحاريا 
بطوب قطع السلك -- ويستخدم هذا الطوب ق أغراض البناء ال تتطلب أهمية كبرى لمظهر الطوبة 
اناري 

ا للمواصفات القياسية الدرية ديد ) يقسم الطوب المصنوع ميكانيكيا 


إلى ا رتبه (أ) ورتبة (ب). 


الخواص الطبيعية 

أ- الشكل 

- يجب أن يكون الطوب ذا شكل منتظم وتكون زواياه وجوانبه مستقيمة وسليمة؛ يجب ألا يكون 
فى أسطح الطوب تشرحات تؤثر على نحواصه الطبيعية. 

- يجب أن يكون مة مقطع الطوب متجانساً تام الحريق خخالى من العقد اللديرية. 

- يجب ألا تقل نسبة الطوب السليم الخالى منْ التشققات والعيوب الظاهرة عن 09585, من الكمية 
المورده. 


فصول فى الخرف (الجزء الثابئ) ىلا - (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 


ب- الأبعاد 

- يجب أن تكون أبعاد الطوب كالآتى: 
56 سمو ١97‏ اكاهره سم أو أية مقاسات يتفق فيها بين المشترى والبائع. 

يهب ألا دض الاعلواف ف الأبعاد درادة أر تقض نا فداه همم فى الطول و" مم ق 
العرض و © مم فى السمك. 


حس- إمتصاص الماء 
يجب ألا يتعدى مقدار إمتصاص الطوب للماء بالغليان فى مدة حخمسة ساعات ما هو مبين 
بالجدول رقم (5) 
جدول رقم ) مقدار إمتصاص الماء 









أكبر نسبة لامتصاص الماء بالغليان © ساعات 


بالوزن بالوزن 


بالوزن 6 بالوزن 





' الخواص الميكانيكية 
مقاومة الضغط 
- يجب إلا تقل مقاومة الطوب للضغط عما هو مبين بالددول رقم (4) 


جدول رقم (:) مقاومة الطوب للضغط 


أقل مقاومة للضغط (إلى الكسر) كجم/سم' 
ش 560 
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فلى)أ.د.تهانى العادلى 
فصول فى الخرف(الجرء الثانى) (الطوب الطفلى)أ. د.تهانى 


الجزء الثاني 
إختيار نوعمية 
الطوب و الخافاتت 
والعمليات الصنالمية 


فصول ف اللخزف (الجزء الثابئ) 6ه (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 





إختيار نوعية الطوب 

يتوقف إنحتيار نوعية الطوب المطلوب إنتاجه على إحتياج السوق المستهلكة» وكذلك على 
مدى تواحد وتوافر الخامة المستخدمة فى التصنيع» فقد تحتاج السوق المستهلكة إلى (الطوب الأحمر 
المصنوع من طمى النيل) ولكن لعدم توافر الخامة والاتحاه إلى الأراضى الزراعية وتحريفهاء لذا تختار 
حامة أحرى متوافرة مثل الطفلة المتواحدة فى الأماكن الصحراوية وتصنع منها نوعية مشاة للطوب 
الأحمر وتفوق عليها فى مواصفاتًا وحودما. 


إختيار الخامات 

ترتبط مواصفات المنتج الناتج إرتباطا وثيقا مواصفات وسخصائص المواد الخام المستخدمة فى 
تصنيعه؛ لذا يجب عند إنحتيار الخامات معرفة مدى قابليتها فى إعطاء المواصفات المطلوبة كما يراعى 
كل من -حجم المواد النام المختارة ومدى تواجدها وتوافرها ف الطبيعة» وكذلك مدى تجانس 
تركيبها وذلك باستخراج بعض العينات من أماكن مختلفة من المحجر وإختبار مواصفاها ف إعطاء 
طوب جحيد لمعرفة مدى صلاحيتها لذلك. 

وق صناعة الطوب تستخدم الخامات منخفضة درجة النقاء وذلك لاحتوائها على شوائب 
تمل كنوه مساعدة عن اير طرق 3 دريفاة خواره مدمة مها 

ويمكن إستخدام الطفلة يمفردها إذا إحتوت على تركيب يعطى المواصفات المطلوبة» أو أن 
تخلط بأنواع أخرى من الطفلات لإعطاء مواصفات خاصة وذلك كما فى إستخدام (المارل) وهو ' 
طينة طبيعية تحتوى على نسبة عالية تصل إلى 700٠‏ من كربونات الكالسيوم» أو أن يضاف رمل 
لتقليل درجة اللدونة أو نسبة من معادن المونتموريللونيت لزيادة درجة اللدونة» ومن مميزات استتخدام 
أكثر من نوع من الطفلة أن تتنوع تأثير المواصفات الطبيعية للطفلة منفردة» وتشمل بعض الرسوبيات 
نوعين من الطفلة أو طبقتين أحدهما طفلة والأخرى رمل أو طفلة سيليسية أو مارل لذا بمكن خلطها 
معا عند إستخراجها بشكل منتظم يمكن من إستخدامها مباشرة فى إنتاج الطوب والحصول على 


الخصائص المطلوبة. 


تعيين ملاءمة الطفلة المختارة لصناعة الطوب المطلوب 

يحب تحديد مواصفات الطفلة المحتارة لصناعة الطوب ومدى ملاءمتها لذلك» وهذا بأجراء 
مكدلة مو الأنصارات 'فكين الرلشقات الطيعة" للللقلة من درئقة لتريةاوسبية العؤالت راسم 
الحبيى لدقائق الطفلة ونسبة الإنكماش بعد مرحلة التجفيف وبعد الحريق..الخ وذلك لتحديد 


فصول فى الخزف (الجزء الثائ) -95ا1 - (الطسوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 





العمليات الصناعية المطلوبة وتحديد نسب الطفلة ومدى الإحتياج إلى إضافات تعمل على تحسين 
الخواص ومعرفة الملاحظات الواجب مراعاتما أُثناء عمليات التصنيع المحتلفة ومن أمثلة ذلك. 

تأثر خواص الطفلة وتركيبها بطريقة تكوينها فى الطبيعة والى تتكون نتيجة تفتيت ميكانيكى 
وكيميائى للصخور النارية؛ إما أن تتكون فى مكافا وتعتبر طفلة رسوبية (أولية) منقولة (ثانوية) نما 
يؤثر ذلك على التركيب المعدق والح انلبيى لدقائق العدن يك تعتمل الطفة الرسوبية :الى غالبا 
ما تكون من الكاولين على جزء كبير من بقايا المعادن الأصلية مثل الكوارتز والفلسبار ذات حجم 
حبيى للكاولين الرسوبى ما بين ٠١-1(‏ ميكرون)» فى حين أن الطفلة المنقولة تصبح بما نسبة من 
الشوائب ذات الححجم الحبيى المتقارب للطفلة مثل الحجر الجيرى والرمل الناعم» وتعمل عوامل التعرية 
أيضا كعملية طحن لدقائق الطفلة المنقولة وى هذه | لحالة يتراوح الحجم الحبيى لها ما بين -٠,١(‏ 
7 ر١)‏ ميكرول. 

يحانب هذا فإن المحم الحبيى للطفلة له تأثير مباشرا على درحة اللدونة وال يتحدد عن 
طريقها قابلية التشكيل للأنواع المحتلفة من الطفلة» حيث كلما صغر حجم دقائق الطفلة كلما احتاج 
إلى نسبة أكبر من الماء لتغطى سطح دقائقها كما تحتاج إلى عناية أكبر فى مرحلة التجفيف روج 
نسبة الماء المتحد ميكانيكى بدون أن تؤدى إلى عيوب ق الجسم أو العمل على ضعمه. 

ويمكن عرض بموذجين من الطفلات المصرية أحدهما من أسوان والأخرى من الفيوم» ويتضح 
من نتائج التحاليل الكيميائية والطبيعية أن الأولى تعتمد على معدن الكاولينيت بنسبة حوالى 014/ 
والثانية تعتمد على معدن المونتموريللونيت بنسبة حوالى 7,007 والى تتميز بحجم دقائق أصغر ا وبالتالى 
لدونة عالية وهذا ما يتضح فق كل من شكل رقم 27 4. 

حيث يوضح الشكل رقم (7) النسبة الأكبر من دقائق طفلة الفيوم من حجم أقل من ١‏ 
كرو فيه ال :20 ونا انقا با 3017 تقرييا من ظطلة اسراف مقا ما رؤز عن اللدوانة 
حيث تمتص سطح الدقائق الأصغر نسبة أكبر من الماء وذلك لزيادة سطحهاء وهذا ما يتضح فى شكل 
رقم (4) الذى يوضح معامل اللدونة النسبية لكل من طفلة أسوان حوالى 7071٠‏ وطفلة الفيوم 7 

كذلك فإن معرفة التركيب الكيميائى والمعديئ لخام الطفلة لمعرفة أهم العناصر المكونة لمعدن 
الخنام والشوائب الداخلة فيه حيث تحتوى خامات الطفلة بجانب معادن الطفلة من كاولينيت 
عأم ام ] وموتموريللونيت 2/0011710111100166 على شوائب غختلفة أهمها أكاسيد الحديد 
وكبريتات وكربونات الكالسيوم وأملاح الكلوريدات والكبريتات الذائية كما يدل البوتاسيوم 
ضمن تر كيب معدن الميكا كشائب فق الطفلة. 


فصول فى الخرف (الجزء الثالى) 


ا د 





(الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 
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شكل رقم (4) : معامل اللدونة النسبية لنوعين من الطفلة (أضوان و الفيوم ) 


فصول فى الخزف (الجرء الثابئ) -ه/ا١1-‏ (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 





وبتعيين المعدن المكون للخام تعطى فكرة واضحة لسلوك الخام عند الحريق» حيث أن العامل 
الأساسى لتحديد طريقة المعاملة الحرارية للخام تعتمد على كمية ونوع الأكاسيد المكونة له واليّ ها 
تاثير مباشر على مواصفات الجسم الخزق وعلى أساسها يتم إحتيار نحام الطفلة. 


وفيما يلى بعض التركيبات لنوعيات من الطفلة تبعا للتحليل الكيميائى (جحدول رقم 5)» وال 
توضح مدى التنوع فى التركيب وبالتالى فى الإستخدام أو الخصائص التاتحة عنها. 


يجب التأكد من فعل الشوائب على خصائص المنتج حيث توحد بعض الشوائب الضارة على 
حصائص المنتج مثل وجود الحبس» وعامة تراعى المواد الجيرية المتواحدة فى الطفلة وخاصة الدقائق 
الأكبر من ١مم‏ حيث تحدث مشاكل متعددة فى الطوب الناتج من حدوث انتفاخ لتلك الدقائق 
المنتشرة فى التر كيب يشوه الطوب ويؤدى إلى شروخ وبالتالى يضعف مقاومته ضد الضغط. 


تعيين نسبة | لمواد غير القابلة للتشبع بالماء 5121681 112 ذات الحجم الحبيى الأكبر من 
١مم‏ إذا وحدت نسبة كبيرة فى تركيب الطفلة يتم طحن تلك الدقائق أو أن تفصل بواسطة النخل. 

ويحب مراعاة أنه ليست كل الطفلات يكن أن تفكك أو تشبع بالماء وهذا لا يلائم صناعة 
الطوب لإحتياحها إلى عمليات طحن وبجهيز. 


سلوك الطفلة فى مرحلة التجفيف 

من الأهمية معرفة سلوك تحفيف الطفلة المختارة حيث يجب أن تحف بسرعة ملائمة وأمان 
بدون حدوث تشرخ أو إلتواء للجحسم المترق. 

من الطفلات الى تحدث التواء للجسم الخزق أثناء مرحلة التحفيف هو معدن المونتموريللونيت 
الذى يتميز بلدونة عالية ويكتص نسبة كبيرة من الماء» يكون من الصعب التخلص من تلك النسبة 
ويحدث عن ذلك إنكماش تحفيف كبير؛ لذا يفضل إستخدام هذا المعدن بنسبة قليلة ى التركيب 
للعمل على زيادة معامل لدونته. 

يحب تحديد نسبة إنكماش الجسم الخزق بعد مرحلي التجفيف والحريق فى نسبة مكوية تراعى 
فى أبعاد الطوبة قبل التشكيل. 











جدول رقم (5): بعض تركيبات لنوعيات من الطفلات المصرية نتيجة التحليلات الكيميائية 





فصول فى الخرف (الجزء الثائ) 


اد 


(الطوب الطفلسى) أ.د. تهانى العادلى 


فصول فى الخزف (الجزء الثاائ) ااا - (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 





إنختيار العمليات الصناعية 
يوجد عاملين على الأقل فى إختيار العمليات الصناعية 
)١‏ نوع المنتتج المطلوب تصنيعه. 
؟) النصائص الطبيعية للمواد الخام المحتارة. 

العامل الأول: يتوقف على النوعية المطلوبة إنتاجها تبعا للإحتياج مثل إتباع مواصفات المنتج 
من أبعاد محدده ومواصفات طبيعية معينة. 

والعامل الثاى: هو تأثير الخصائص الطبيعية للمواد الخام فى إختيار المنتج وق العمليات الصناعية 
الملائمة له. 

مثال لذلك أنه توحد بعض الطفلات غير اللدنة تلائم التشكيل بواسطة الضغط بالطريقة الحافة 
)ع 119:0 أو بالطريقة النصف الحافة 1/16]500 311516-07 وتستبعد كل من طريقة 
التضيا اللدن أو التشكيل: الى 

كما أنه فى الصناعات الخرفية الثقيلة عندما تكون الطفلة سهلة التفكك يتم طحن مبلل وتحهيز 
للطفلة للتشكيل ثم ماكينة الطحن والبثق» أما إذا كانت أكثر صلادة فإهها تحتاج إلى تكسير وطحن 
وغخل ثم خخلطها بدسبة الماء المطلوية ثم التشكيل بماكينة العجن والبئق. 

وعامة فإن الشكل رقم (0) يوضح تسلسل العمليات الصناعية فى طريقة التشكيل بالبئق. 

كما أنه فى حالة إضافة أى من المواد الخام للطفلة مثل الرمل تضاف تلك العملية كأحد 
العمليات الصناعية فق الإنتاج وهكذا. 


العمليات الصناعية التى تتبع فى صناعة طوب البداء فى طريقة التشكيل بالبئق 
الإعداد والعحضير 
صناعة الخزفيات يجب أن تجحهر الخامات للتشكيل تبعا لنوعية المنتج ومواصفاته» ففى 
الصناعات الخزفية الثقيلة عامة وال تشمل مواسير الصرف الصحى والقراميد وطوب البناء وغيرها 
تحضر الخامات إما بطريقة رطبة ]11/6 أو بطريقة جافة /1(58 (انظر الحزء الأول من فصول ق الذرف 
فصل أجسام وطلاءات صفحة رقم ه٠007-760)»‏ ويتوقف ذلك أيضا على خصائص الطفلة 
والنامات المختارة والطريقة الى تستخدم فق التشكيلء وتمر الخامات لإعدادها فى عمليات تكسير 
شن وناعم وعمليات طحن أحيانا أمثلة لذلك. 
-١‏ إن كانت الطفلة سهلة التفكك (وإعدادها للتشكيل يماكينة البثق) تمر من صندوق التغذية إلى 
الطحن المبلل بواسطة طاحونة الرحى 1111 282 ثم تمر على طاحونة الدرافيل 1011615 الى 
تعمل على سحق الطفلة فى شرائح رقيقة يمكن التحكم فى سمكها بالتحكم ف المسافة بين 


تجغيِف 101/121 حربمبق ‏ 1ك[ 





شكل رقم (6): تسلسل العمليات الصناعية التى تتبع فى صناعة طوب البناء فى طريقة التشكيل بالبثق. 


فصول فى الخزف (الجزء الثابى) 


- ملاظ - 


(الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 


فصول فى الخزف (الجرء الثالئ) 05 (الطسوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 





الدرافيل ثم تنقل بعد ذلك إلى ماكينة العجن والبثق عمتطدعمة توعناة لمة ا[تطعنم ثم 
إلى عملية قطع السلك. 

؟- أما إذا كانت الطفلة أكثر صلادة تحرى عملية طحن ونخل إلى أن نحصل على النعومة المطلوبة 
بأن تمر بتكسير شن مثل إستخدام كسارة فكيه 010561 7018 أو كسارة الشواكيش 
|اأطة عض ]1 ثم إلى صندرق الطفلة بواسطة سير ناقل إلى منخل هزاز بحيث يعود الحجم 
الأكبر إلى الطحن مرة أخرى ثم تنقل الطفلة المطحونة إلى صوامع تخزين وتغذية لخلاط يضبط 
فيه نسبة الماء المضاف ثم إلى التشكيل بماكينة العجن والبثق ثم إلى عملية قطع السلك. 

7- ويمكن إستخدام الطين الصفحى 518165 ف طريقة يابسة 5]156 تغذى الطفلة طاحوئة رحى 
ذات قاعدة مثقبة وتحرى عملية نخل وإعادة النشن إلى الطاحونة ثم يمخزن ف صوامع ثم يغذى 
يما خلاط بعمودى إدارة ويضاف نسبة الماء ثم تشكل .ماكينة البثق ىق شكل كتل تضغط فق 
قالب. 

4- الطين الصفحى الصلد فى طريقة كبس نصف حاف 272605000 /035-ق1دوء5 تمر الطفلة من 
حوض التغذية إلى طحن حاف» بإستخدام طاحونة رحى مثقبة يتم بعدها عملية نخل وإعادة 
النشن إلى الطاحونة وتضبط نسبة الماء المطلوبة ثم تنقل إلى التشكيل بالضغط ويمكن أن تنم 
تلك الطريقة بصورة أكثر آليه وهذا كما يلى: 
تنقل الخامات بواسطة سير ناقل إلى منخل هزاز يعمل على تدرج الحجم بحيث يتجه الحجم 
الكبير إلى عملية تخلص من الأحجار (5810265) وتكسير ثم إلى .سير ناقل بينما الحجم الصغير 
يذهب مباشرة إلى السير الناقل ومنه إلى حوض تخزين وطحن حاف بطاحونة الرحى مع منظم 
تغذية آلى وسير ناقل إلى منخل بحيث يعود الحجم الخشن إلى الطاحونة مرة أخرى» ويغذى 
المكبس آليا وبعد الكبس يتتقل الطوب إلى التجفيف. 


أحيانا قد تحتاج عمليات الإعداد إلى : 


؟- طحن درافيل مع التتخلص من الأحجار. 
'- إطالة عمليات التخمير. 


فصول ف الخزرف (الجزء الثابئ) -6.م١-‏ (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 


التشكيل بالبئق 


تتميز الطرق الميكانيكية عامة بإقتصاديات وكفاءة إنتاج أكبر من الطرق اليدوية مع توفير 





الأيدى العاملة نما يخفض التكلفة مع زيادة معدل الإنتاج. 

لذا يفضل ف صناعة الطوب إختيار الطريقة الميكانيكية بالتشكيل بالبئق لإعطاء معدل إنتاج 
كبير مع تقليل التكلفة والوقت كما تتميز تلك الطريقة .كرونة وحرية فى ملاءمتها لإستخدم طينات 
لدنة أو غير لدنة مثل الطينات الصفحية 5128168» واستخدام قوى كهربائية منخفضة /لام.آ[ 
:1 ف معدل إنتاج منخفض وعملية بثق طين لدن لا يستخدم فيها عملية تفريغ المواءء 
أو أن تستخخدم قوى كهر بائية عالية :105568018615 51181 ومعدل إنتاج عالى وإستخدام بثق لطفلة 
غير لدنة 5]111 مع تفريغ الحواء. 

كذلك فإن طريقة البئق تستخدم ل تشكيل نوعيات مختلفة من الطوب المصمت أو المفرغ أو 
البلاطات أو المواسير أو ما يشابمها. 


يلى كل من عملي إعداد وتحضير الطفلة وعملية التشكيل مراحل تحفيف وحريق. 
مر حلة العجفيف 

تعتبر مرحلة التجحفيف هامة وجوهرية حيث يتعرض انتج لإجهادات تؤدى إلى الشرخ أو 
الإلتواء لذا تحتاج تلك المرحلة إلى عناية كبيرة لتلاق تلك العيوب للتخلص من نسبة الرطوية 
ار ظ ظ ظ [ 

ويمكن إستخدام بحففات متقطعة مثل بحففات الغرف أو الممرات أو بحففات مستمرة مثل 
احفف النفقى. 

ويتم تسخحين المنتج تدرجياً وتبدأ من درجة حرارة الغرفة إلى ١1م‏ أو تصل إلى 9160م 
للتحلص من الماء المتحد ميكانيكيا هذا بالتسخحين بإستخدام عوادم الغازات الناتحة من أفران الحريق. 


الخريق 
يحرق الطوب الطفلى ق مدى درحات الحرارة من .٠.94-١٠٠٠ثم‏ فى أفران متقطعة أو 
مستمرة» وتستخدم الأفران المستمرة لإعطاء كفاءة أعلى فق معدل الإنتاج ومنها: 


فصول فى الخزف (الجرء الثائ) - 1م١1‏ - (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 





أفران هوفمان ووارين 

تتكون تلك الأفران من غرف تحرق فيها المنتجات بالتوالى أى أن بعض الغرف تككون فق 
مرحلة تسخخين بينما أخرى فل عملية حريق والبعض ف تبريد» ويتم خلال ذلك تفريغ وتعبئة لغرف 
أخرى؛ تحتاج تلك إلى الأفران إلى عماله أكبر وخدمة أكبر فى عمليات التعبئة والتفريغ. 


الأفران النفقية 

تستخدم فق بعض مصانعم الطوب الحديئة وتستتخدم فى إعطاء معدل إنتاج ثابت ومستمر» 
ويدخل فيه الطوب مممل على عربات وثتمر يمراحل تسخين وحريق وتبريد حيث ينقسم الفرن النفقى 
إلى الثلاثة أقسام بالتوالى ويتم ذلك فى حوالى 35-14 ساعة أوتصل إلى 47 ساعة. 

وتعتبر تلك الأفران أكثر اقتصادا ف المعدل الإنتاحى المنتظم وأكثر فاعلية فى الاستفادة من 


فصول فى الخزف(اجزء الثانى) (الطوب الطفلى)أ. د.تهانى العادلى 


الجزء الثالثم 
إمطات الفوات الام 
ومممليات التنشكيل 
والتجفيه والمريق 


فصول فى الخزف (الجزء الثائ) -85م1- (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 





أولاً : إعداد الممواد الخام 

مقدمه 

إعداد الطفلة هو من العمليات الحامة الجوهرية فى إعداد المادة الخام ى صورة ملائمة للتشغيل» ' 
وتختلف مراحل الإعداد تبعا لنوع الطفلة وطريقة يقة التصنيع وذلك فى طريقة إعداد رطب ]7/6 أو 
حاف /101. 

والطفلات ذات الدقائق الناعمة والىّ تعطى طفلات لدئة بإضافة الماء تحتاج إلى طحن لمدة 
قليلة» وعادة تحتاج فقط إلى عمليات عجن بعد إضافة نسبة الماء» بينما الطفلات الأكثر صعوبة فى 
الطحن تتطلب عدة عمليات تبدأ بالتخزين والخلط والتجوية والتكسير والطحن الناف والنخل 
والعجن للخليط مع إضافة الماء وإحراء عمليات تخمير أو تعتيق للمسحوق الرطب أو الطفلة اللدنة. 

كما أن باستخخدام طريقة التشكيل بالبئق يتم تحهيز الطفلة فى طريقة لدنة تختلف فيها نسبة 
الرطوبة يمكن أن تكون بنسبة أقل من 70١5‏ وتسمى طريقة يابسة ]8616 أو أن تصل نسبة الرطوية 
من 9055-18 وتسمى طريقة لدنة أو ليئة 5016. 

وتنوع تلك العمليات فى إعداد الطفلة توضح مدى تنوع خمصائص الطفلات إلا أن كل عملية 
لا يكون فيها تنوع كبيرء وعامة فق الإنتاج الكمى تستخدم طفلة متجانسة منتظمة ثابتة فى كل من 
توزيع ححم الحبيبات ونسبة الرطوبة وظروف التشكيل عامة. مع إحراء إختبارات تحكم يدوى أو 
إلى على المراحل المتنوعة لعمليات تحضير الطفلة» ولإعطاء حسم متجانس التركيب أو الرطوبة ل ١‏ 
الإنتاج الكمى» يمكن إستخدام حفار ميكانيكى بقواديس فى عملية استخحراج المواد الخام ولتقليل 
التدوع ف تركيب المواد الخام أن تستتخدم الحفار فى أنحذ الخام من الواحهة عمروره واحدة ليتم عملية 
خلط متجانس لتركيبات الخام ف الطبيعة» أو أن تأحذ الخام من الأماكن المختلفة بسب ثابتة من كل 
جزء عن التحميل» وللتوزيع المتجانس يجب أن تكسر الخامات قبل أن توضع ف طبقات أفقية على 
السطح المحصص للتخحزين ثم يعاد أحذ الكومة ف إتحاه رأسى. 
المواد الخام 

تختلف درجة نقاء الطينات الطبيعية فمنها ما يكون عالى النقاء يصل فق بعضها إلى 099/ من 
التركيب ومنها ما هو منخفض النقاء لا يتجاوز نسبة معدن الطفلة فيه عن 9,08٠‏ لذا تتفاوت فى 
خواصها الحرارية تبعا لدرجحة نقائها ومقدار ونوع ما محتويه من مواد مساعدة على الصهر. 


فصول فى الخرف (الجزء الثاان) 9م14 - (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 





تتدرج الطينات من حيث نخحواصها الحرارية إلى ثلاث درجات رئيسية هى: 
)١‏ طينات عالية النواص الخرارية. 
؟) طينات متوسطة الخواص 'الخرارية. 
"') طينات سهلة الإنصهار. 


أولاً: طيئات عالية الخواص الحرارية 

منها الطينات البيضاء وطينات الكره /283110183 والطين الحرارى والكاولينات وطينات 
النزف الحجرى 00133 50610/816..الم وال تلائم منتجات درجات الحرارة العالية الى تستخدم 
ف إنتاج نوعيات البورسيلان والمخزف الحجرى والحراريات والطوب الحرارى وغيرها. 


اليً: طينات متوسطة الخواص الخرارية 

كما نسبة من المواد المساعدة على الصهر عن نسب وجودها فى الطينات ذات الخواص الحرارية 
العالية» يتراوح لوا بعد الحريق. بين الأحمر والبى والأسود» تحتوى على شوائب من أكسيد 
الحديديك والذى يسبب فق تغير تون الجسم بعد الحريق» كذلك تحتوى على كثير من الكوارتز 
والفلسبار والميكا مع قليل من احير والماغنسيا. 

يغلب استخدام تلك الطينات فى صناعة طوب البناء قمحى اللون وفى البلاطات ذات اللون 
الفاتح ومنتجات الفخار الأحمر وأنواع أخرى من الخزفيات. 

توحد تلك الطينات فى الطبيعة على هيئة طبقات منتظمة شاسعة الإمتداد أو فى شكل عدسات 
محدودة الأتساع ومن أهم أنواع تلك الطينات هى: 


الطيئنة الحديدية متوسطة الإنصهار 

تحتوى على نسبة من أكسيد الحديديك تتراوح بين 207-4) وتمتاز بشدة تماسكها ونعومة 
ملمسها وإرتفاع لدونتها كما تحتوى على نسب صغيرة من كربونات الكالسيوم ونسب ضكئيلة من 
القلويات وغيرها من الشوائب» وتدخفض خواص الطينة الخرارية بإرتفاع نسبة الحديد فيها ويغلب 
وجود الطينة ف الطبيعة على هيئة .حجر طييئ متماسك تتراوح ألوانما بين الأصفر والأ“مر (الغالب 
انتشارا). ظ 

تضاف الطينة الحديدية مع الطينة الجيرية فى عجائن منتجات الفخار الأحمر القابل للترحج 
وذلك لتكسب سطح المشغول نعومة وترفع من حواصه الحرارية ومن تلك النوعية الطين الأسوانلى 


يوحد على هيئة رواسب جحنوب غرب أسوان إؤؤادى أبو عجاج ويجع حجاب وغيرها. 


فصول فى الخرف (الجزء الثائ) حت وا ااه (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 





النا: الطينات سهلة الإنصهار 

طينات ذات ألوان قائمة بعد الحريق» سهلة الإنصهار تحتوى على كميات كبيرة من مساعدات 
الصهر القوية من قلويات ومواد جيرية تسوى منتجاقا إلى ١٠٠27م.‏ 

تنحصر استخداماتها الرئيسية ق صناعة الطوب العادى والمنتجات الشعبية» وكثيرا ما تخلط 
بنوعية أحرى من الطينات عالية أو متوسطة الحرارية لرفع حواصها الحرارية) سيد 
بتنوع ما يما من مساعدات صهر. ومن أنواع تلك الطينات: 


' الطينة السيليسية 

رهى طينة صفراء تحتوى على دقائق من الكوارتز بنسب تصل إلى 900٠‏ من تركيب الطينة؛ 
وقد ترتفع نسبة الكوارتز عن ذلك وعندئذ تصير المادة من أحد الصخحور السيليسيه» وعادة ما تتلون 
الطينة بعد الحريق بلون قاتم. 


الطينة الجبرية 

هى طينة ضعيفة التماسك خشنة الممس ذات لون يتراوح بين الأصفر والأسمرء تحتوى على 
مركبات الكالسيوم كالصخور الحيرية والجبس مع نسب متفاوتة من أكسيد الحديد. 

والطينات الحيرية متوسطة اللدونة منخفضة ق حواصها الحرارية عن النوعيات الأخرى. 

وأغلب إستتحدامات الطينات الجيرية صناعة الطوب العادى ومنتجات الفخار الأحمر ولا تلائم 
تلك الطينات :صناعة الأجشام الخزفية المتزرحجة فثل المتزف المتجرى 5]011618/816.: 

ومن أنواع الطينات الحيرية (طينة الأرمل) ترتفع فيها نسبة أكسيد الحديد ويعطى لون أحمر 
بعد الحريق» وتوحد طين الأرمل كرواسب غير منتظمة متخللة صخور الحبل الأحمر بالعباسية شرق 
القاهرة. 

كذلك فإن (الطين التبيى) من أنواع الطينات الجيرية يوجد على هيئة رواسب رنحوة صفراء 
اللون ف قرية التبين مركز الصف عحافظة الحيزة» تستخدم فى صناعة الفخاريات الرخيصة كما 
تضاف إلى عجائن الفخار الأحمر لترفع من صلادتها وتماسكها. 

كما تعتبر طينة المقطم أو طفل المقطم من الطين الجيرى إلا أن له خواص ميكانيكية كشدة 
لدونته ما يجعله غير صالح للاستخدام تمفرده. 

ومن العلينات سهلة الإنصهار الطمى والتربة الزراعية. 


فصول فى الخرف (الجبزء الثابن) اوم - (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 





اللدوتسسة 

تتكون دقائق الطفلة من شرائح صغيرة رفيعة ذات سطحين مستويين وعند إضافة الماء إليها 
(تمتز) سطوح تلك الدقائق نسبة من الماء وتكون أغشية رقيقة عليها تؤدى إلى إنزلاق سطوح الدقائق 
عند الضغط بحيث تزلق كل شريحة على الأخرى كما تعمل أيضا على ربط الذرات بعضها ببعض» 
إذا تم تكبير دقائق الطفلة اللدنة بدرجة كبيرة تبدو كما فى الشكل رقم (2)1 وبعكس ذلك حبيبات 
المواد غير اللدنة مثل حبيبات الكوارتز والفلسبار المسحوقة ناعما لتكون لدنة بسبب شكل الحبيبات 
الموضحة فى الشكل رقم () حيث توضح إحاطة غشاء من الماء حول الحبيبات الدقيقة ولكن يتضح 
أيضا أن عدم إستواء سطح الحبيبات لا يؤدى إلى إنزلاقها فوق بعضها البعض كما لا تلتصق الحبييات 
ببعضها بإحكام؛ لذا تضاف المواد غير اللدنة للطفلات النقية فى بعض الأحيان وذلك لتقليل اللدونة 
وبالتالى تقل نسبة الإنكماش نتيجة تقليل نسبة غشاء الماء الممتز. 

وتحتوى أغلب الطينات الطبيعية على نسب ضثيلة من المواد غير اللدنة كالرمل أو الخصى حّ 
لو كانت على درجة عالية من النقاء» وأكثر تلك المواد شيوعا هى الكوارتز 25102 والفلسبار 
والميكا كما تحتوى بعضها على نسب من أ كسيد الحديد ويحول اللون بعد الحريق إلى اللون الغامق. 

ويرجع سبب اللدونة فق الأحسام الخرفية أساسا إلى قوة اذب الحزيئى بين جزيئات سطح - 
كل من دقائق الطفلة وحزيكئات الأغشية المائية الخيطة بماء وكذلك قوة الجذب الحزئى بين حزيئات 
سطح المواد الخشنة المغلفة بغشاء من الماء كلما تقاربت بعضها من البعض بحيث يسمح بوجود 
الإرتباط بينها وبين الدقائق الأحرى.للطفلة» وقوة الجذب والإرتباط هذه هى الى تسبب للجسم 
اللدن تماسكا يكفى للاحتفاظ بالشكل الخارحى. 


عمليات التخمير 

تعتبر عملية التخمير عملية تقليدية كانت تتبع فى العصور القديمة وقد تعرف الأسر الصينية 
بتحمير الطفلة إلى أحيال متتالية وهذا ما يعطيها خخصائص طبيعية من توزيع دقائق الطفلة بإنتظام 
تؤدى إلى لدونة أكبر وتتم خلالها عمليات غسيل للأملاح القابلة للذوبان بواسطة الأمطار» ولتلك 
العمليات تأثير أكبر من عمليات الطحن الناعم. 

وتستخدم عملية التحمير هذه ىق طرق التصنيع اليدوية وخاصة فى صناعة الطوب وال 
تستخدم لتعمل على تفكك الطفلاث الصلده والطينات الصفحية» كما كانت تستخدم مع طمى 
النيل حيث تعمل حفرة بحوار بحرى النيل تتصل بقناة صغيرة ليتجمع فيها الطمى ثم تغلق وتترك لكى 
يتبخر الماء الزائد ثم تؤحذ للتشكيل وتحتاج تلك الطريقة إلى عمالة تضاف إلى تكلفة المنتج. 
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وكير من السداغاك الطلبيه اليدوية وق يعض البلكه المعدنة قرئ عنليات تبون الطفلة كذة 
يومين أو ثلاثة بأن تبلل الطفلة بالماء فى حفر أو أحواض ويمكن أن يتم فى تلك الطريقة حلط نوعين 
من الطفة مع إضافة الماء» أو أن تفرد طبقة من الطفلة ويضاف الماء وتترك لتجحف ويكرر عملية إضافة 
الماء والتحفيف إلى أن تصبح بلدونة كافية للإستخدام. 

وعند ترك طفلة لدنة مدة طويلة تزداد لدونتها وتتحسن -حواصها وتزداد متانتها وملاءمتها 
للتشكيل وحاصة ما كان منها ضعيف اللدونة أو ما يحتوى على مواد غير لدنة كالفلسبار أو الرمل؛ 
كما يعمل هذا على تفتت الكتل إلى دقائق يسهل تخلل الماء بينها. 


وتعطى عملية التخمير أو التقادم ميزات للطفلات أو الطينات بزيادة اللدونة وال تعرف 
(بلدونة التقادم) وتصبح العجائن أكثر ملاءمة للتشكيل وناعمة الملمس» وتخلصت من أغلب نسبة 
المواء والغازات المحبوسة بين حبيباتَاء ويتوزع ما يتبقى من تلك النسبة توزيعا متمجانساً خلال الجسم 
كله كما تقل نسبة الإنكماش فق الأجسام المصنوعة منها ما يتجنب مشاكل وعيوب التجفيف من 
تشقق أو شرخ... وغيرها كما يكتسب الجسم قوى ميكانيكية أعلى نتيجة عمليات التخمير 
والتقادم. 

ويرحع السبب فى إكتساب الأجسام الطينية للميزات السابقة إلى اللدونة نتيجة الإنتشار 
المتجانس للماء خلال حبيباتها وخخروج الحواء والغازات فيما بينها وإزدياد إلتصاق أغشية الماء بأسطح 
أجزائها يما يسبب تماسكهاء كما أن وحود بعض المواد العضوية ونمو البكتريا ل على زيادة 
اللدرلة 00 ْ ش ْ ا 

ويستعاض الآن فى الصناعات الخزفية عامة من عملية التقادم هذه بعملية طرد المواء والغازات 
من العجائن بتعرضها لآلات تفريغ الحواء» حيث أن طرد الحواء والغازات من الطفلة يعمل على زيادة 
لدونتها وتحانس الأجسام المصنوعة منها. 


التكسير الأولى والتمزيق 511600128 
تستخدم طرق التكسير الأولى عامة لإعطاء كفاءة أعلى لعمليات التكسير الثانوية حيث 
تستخدم كسارات أولية لتقليل حجم الكتل إلى حوالى ٠‏ بوصة أو (5,/اسم) أو أقل» وتكون المخامة 
هذا الحجم أسهل من حيث طريقة تغذيتها للكسارة وبصورة منتظمة وخاصة حين تحرى التغذية 
لذا إذا تطلب خلط نوعين أو أكثر من الخامات أن يتم فق مرحلة الإعداد ليتجانس الالط. 
وتستحدم الكسارات 0105126158 لتكسير المواد الصلدة وأجهزة التمزيق 006125عقط5 للطفلات 
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اللدئة ويمكن أن تستخدم الكسارات الفكية شكل رقم (8) 020852615 10177 والكسارات الدواره 
لتكسير الطفلات سهلة التفكك» كما يستخدم كسارة الدرفيل شكل رقم (9) لنفس الغرض ويشمل 
لوحة تكسير وترس (ذو أسنان) تلائم الخامة المطلوب تكسيرها وتلك الأنواع الثلاثة من الكسارات 
يقل إستخدامها الان. 

وتستخدم أيضا كسارة الشواكيش المحورية 0502061-10111ا151 519128 (شكل رقم )٠١‏ 
لتكسير المواد سهلة التفكك ويتم هذا عن طريق صدمات للخحامة مع الشواكيش أو جوانب الماكينة 
كما تستخدم أحهزة تمزيق للطفلة شكل رقم )١5( »)١١(‏ للطفلات اللدنة أو اللينة ولتجهيزها 
للطحن أو العجن والتحزين وتكون تلك الأجهرة ذات قاعدة دواره يما شقوق رفيعة تكون قابلة 
للتعديل المناسب لسكاكين القطع حيث يتم تقطيع للطفلة ولتمر من خلال الشقوق إلى جزء التجميع 
الذى يجرفها للحارج. 


اللحسن 
الإعداد الجاف 

يستخدم طحن ثانوى لتقليل حجم الكتل 1:1152385آ الناتحة عن الحفر أو الكسارة الأولية إلى 
الحجم الحبيى النهائى المطلوب؛ ويتم هذا إما بطحن حاف أو بإعداد لدن تبعا لنسبة الرطوبة الى 
تحتويها الطفلة. 

والطنحن الحاف يلاثم الطفلات الى تحتوى على نسبة رطوبة تصل إلى 9017 تقريياً وتتتوع 
أجهزة الطحن الثانوى لتشمل طواحين الشواكيش الثانوية ذات منخل ف القاعدة لإعطاء الجسم 
الحبيى المطلوب» كسارات بسرعة كبيرة» درافيل مزدوجة وطواحين بالصدمات فى أنواع مختلفة ومن 
أهم تلك الطواحين هى طاحونة الرحى وهى بسيطة للاستخخدام عامة والأشكال أرقام )١١ -١5(‏ 
توضح مجموعة من الكسارات والطواحين المختلفة. 

وطاحونة الرحى ذات القاعدة الدائرية تحتوى على إثنين من الدرافيل (الرحى) الثقيلة ذات قطر 
ولخ درف فق دعتةدنى معدت تقار لوالكاله والوف وروم عكنية الداتههان لضع 
الى تمثل القاعدة ويتم توجيه الْخامة عليها بواسطة (مكاشط) لتمر الخامة تحت الرحى بدوران الصينية 
وتلف معها ليمر الناعم منها من خلال شبكة مثقبة قطر فتحاتها ربع بوصة والى تحدد حجم الدقائق 
الى تمر من خلالماء أما الحجم الأكبر من هذا يمر مره أخحرى تحت الرحى بواسطة (المكاشط). 


فصول فى الخرف (الجرء الثان) - 146 س0 (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 
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شكل رفم )١17(‏ :ماكينة تمزيق طفلة مع توضيح سكاكين التقطيع 
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شكل رقم )١(‏ : تماذج لماكينة التكسير 
أ - درافيل للتكسير ذات سطح ناعم 
بي- درافيل تكسير جح - تكسشنير بالرحى 
و سانا كيية تكد ه -ماكينة تقطيع للطفلة 
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03 كأ رقم )١١(‏ : طاحونة رحى بالطريقة المافة 
ذات قاعدة بشبكة مائلة 


فصول فى الخرف (الجرء الثابئ) ه96١1-‏ (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 


وتتأثر كفاءة الطحن الحاف بكفاءة النخل ففى الصناعات الخرفية الثقيلة مثل صناعة طوب 
البناء ومواسير الصرف الصحى وغيرهاء فإن الحجم الشائع للمنخل المستخدم حوالى رقم () بفتحة 
١,١0545(‏ بوصة). ش 

أما بالنسبة للمنتجات الأكثر صلادة أو المنتتجحات ذات الملمس الأنعم يستخدم طحن إلى نصف 
قطر الحجم السابق (4775 ٠,٠‏ بوصة) هذا بالطبع يقلل حجم الناتج. 


الخلط والعجن 

يمكن أن يتم الخلط قبل الطحن الناعم أو بعده وذلك بأن توحذ كل حامة منفصلة بواسطة 
قواديس لتتحد على سير ناقل واحد وتلك التغذية للخامات عكن أن تكون طريقة بسيطة للخلط 
بنسب بالحجم أو نسب بالوزن. 

ويمكن بالتالى إضافة رمل أو حروج 01508 (كسر انتج امحروق) أو نوع طفلة أخرى بنسبة 
كبيرة يمكن الإضافة بنفس الطريقة بإستخدام قواديس منفصلة بنسب بالحجم. 

أما إذا كانت الإضافات فى نسب صغيرة لإكساب المنتج مواصفات معينة فلا يلائم الإضافة 
بالنسبة بالحجم ولكن تضاف بالنسبة الوزنية وخاصة فق الإضافات الى تتطلب نسب دقيقة وذلك 
كما ف إضافة كربونات الباريوم الى تضاف للتحكم وضبط نسبة الأملاح القابلة للذوبات ق 
التركيب أو فى حالة إضافة الصبغات الى تضاف لتغير لون المنتج. 

والخلاطات الى يمكن إستخدامها فى خلط التركيب متنوعة وكدى واسع» وعامة يستخدم ' 
الخلاط ذو المراوح المزدوحة (شكل رقم )١5‏ بصورة كبيرة فى الصناعات الطينية الثقيلة وها تأثير 
كبير ويستخخدم أيضا الخلاط المفرد المراوح ولكن بصورة أقل من الأول حيث يفضل الخلاط مزدوج 
المراوح حيث أنه مستمر الإنتاج ويلائم طريقة الإنتاج الكمى للطوب. 

وبمكن أن يتنوع التأثير وذلك باخنتيار طول الخلاط وضبط المسافة بين أسنان المراوح والمسافة 
بين العمودين» والتحكم ف فترة العجن للطفلة أو التركيب كما يمكن إستخدام الخلاط لخلط 
مسحوق الطفلة وإضافة نسبة الماء بطريقة الرش أو أن يغذى بطفلة لدنة تحتوى نسبة الماء. 

كما يمكن إستخدام خلاط 141761 مه لخلط تركيب فى أجسام خاصة إما أن تكون فى 
إختلاف المادة أو إختلاف نسبة الرطوبة أو أن تستخدم لطريقة يدوية أو ميكانيكية بطريقة قطع 
سلك. 


فصول فى اسفزف(الجخرء الثانى) -96)- (الطوب الطفلى)أ.د.تهانى العادل 





شكل رقم (15) : خلاط .عراوح مزدوجحة 


فصول فى الخرف (الخزء الثائ) -١95-‏ (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 


الإعداد اللدن 

يتم تكسير الخامات بكسارات الدرافيل المزدوجة أو إحد أنواع طواحين الشواكيش والىّ 
تلائم ا لطفلات الحافة أو الرطبة ولكن تقل ملاءمتها بالنسبة للطفلات الأكثر لدونة وأكثر الماكينات 
ملاءمة للإعداد الرطب أو اللدن هى طاحونة الرحى بالطريقة الرطبة أى بإضافة الماء أثناء الطحن 
شكل رقم )١07(‏ وتختلف تلك الطاحونة عن طاحونة الرحى بالطريقة الحافة فى أن القاعدة ثابتة 
والرحى متحرك يلف حول محور رأسى وليمر فى أماكن مختلفة من المركز بحيث تغطى جزء كبير من 
القاعدة لتمر على أغلب الخامة. 

كثيرا ماتضاف تشسبة اماه ق الطانتونة كما يمك إضافة نسية كريرنات البازيزم أو الضبعات 
(عندما يتطلب ذلك) وتلك الطريقة لها تأثير كبير فى عمليات الخلط والمرج» مع درحة من التحكم ف 
ضبط وتغيير حجم الشقوق للقاعدة المثقبة» حيث عادة ما تأحذ شبكه القاعدة شكل الشقوق فق 
تنوع من حوالى 4 بوصات وعرض ثلاثة أثمان بوصة إلى أكثر من ضعف هذا الطول مع عرض بوصة 
واحدة. 

ول تلك الحالة يتعذر جنب مرور بعض المواد الخشنة» وعادة ما ير الناتج من الطاحونة إلى 
زوج أو أكثر من الدرافيل الناعمة مع التحكم ف المسافة بين الدرافيل ‏ كل مجموعة والسرعة بحيث 
تقل المسافة ف كل مجموعة عن السابقة لها ومع زيادة السرغة بحيث تكون فق المجموعة الأخيرة ذات 
سرعة عالية وأن تكون محكمة. 

وتكون سرعة الدرافيل الأسرع أن تتدوع من 500-١5٠0‏ لفة/دقيقة بينما الأقل سرعة من 
7150-6 لفة/دقيقة» وتلك السرعات التفاضلية تعمل على تكسير دقائق الطفلة بعمليات تتكون 
من تكسير وتمزيق» بيئما يتم ف الدرافيل ذات السرعة البطيئة عملية تكسير فقط. ظ 

وأغلب المصائع الحديثة تعمل على إستخدام طواحين الرحى (بالطريقة الرطبة) الكبيرة وبرحى 
أثقل ويتبعها فقط مجموعة أو بجموعتين من الدرافيل ذات سرعة كبيرة» والغرض الأساسى من 
إستخدام الدرافيل ذات السرعة الكبيرة هو للتأكد من طحن أى كتل متبقية بعد الطاحونة نخاصة 
كتل المواد الصلده أو الضارة مثل الحجر الجيرى حيث ينبغى أن يكون فق أجزاء صغيرة حداً لا تزيد 
عن ١مم‏ لكى لا تكون ضارة بالمنتج امحروق. 

تكون الطفلة بعد مرورها من بين الدرافيل على شكل شرائط طينية رفيعة الى تنكسر إلى قطع 
صغيرة ملائمة لتغذية ماكينة التشكيل» بالرغم من إستخدام خلاط مزدوج المراوح عادة لتكسير 
الشرائط وتغذية ماكينة التشكيل بالبثق. 


فصول فى الخرف (الجزء الثاائ) دالا (الطوب الطفلي) أ.د. تهانى العادلى 





تنرين مؤقت للطفلة (تخمير) 

عادة ما تخزن الطفلة بعد إعدادها وقبل التشكيل تخزين مؤقت للعمل على التوزيع المتجانس 
لنسبة الرطوبة المضافة نخلال الكتلة ولكى تتخلل دقائق الطفلة ويتم التوزيع المتجانس طا. 

لذا تستخدم سيور ناقلة لتخزينها فى طبقات أفقية فوق بعضها البعض لتوخذ بعد فترة من 
الوقت بصورة آلية ومستمرة لتغذى مرة أحرى سيور ناقلة إلى الخلاط وهذا التحزين المؤقت يفيد فق 
إستمرار الإنتاج .معدل منتظم من ماكينة التشكيل دون التقيد .معدل إنتاج الطواحين أو الكسارات 
ويعطى الإنتاج الأقصى لماكينات التشكيل. | 

وحجم الخزان الموقت لا يقل عن حجم إستخدام يوم إنتاج وبحيث يغذى بالطفلة من أعلاه 
بصورة مستمرة فى حين يسحب الطفلة الى تم تخزينها من أسفل الخزان وتحت ظروف ضغط 
الطبقات فوق بعضها البعض تصل الطبقة ١‏ لعليا إلى أسفل الخزان بعد مرور حوالى 5 ؟ ساعة والذى 
يسحب ويعمل على السحب المنتظم للطفلة المخزنة. 

تتحدد سرعة دوران ماكينة التشكيل بالبئق تبعا لمعدل تغذية المواد الخام لماء إذا كانت التغذية 
معدل كبير يتم الحصول على أقصى إنتاج للماكينة» أما إذا كانت كمية المواد الخام المزود يما معدل 
غبر منتظم فإن الإنتاج لا يكون مستقر أو ثابت. 

لذا لإعطاء معدل ثابت للمواد الخام الى يحرى طحنها ثى طاحونة رحى بطريقة رطبة وال 
تتنوع من وقت لأحر تبعا لظروف (يمكن التحكم فيها) مثل نسبة الرطوبة أو صلادة كتل الطفلة 
وغيرها بماا يعطى عدم ثبات لإنتاج منتظم. 

لذا فإن مرور الطفلة من الطاحونة مباشرة إلى التشكيل فإن الإنتاج لا يكون بصورة منتظمة 
وصعب التحكم فيه أو التعديل وذلك لإمكان التنوع فق الطفلة المغذى يما ماكينة التشكيل. 

كما أن إستخخدام خلاط مزدوج المراوح (بعمودى إدارة) قبل عملية العجن فى ماكينة التشكيل 
يكون ملائما لضبط التنوع فى التغذية. 

كما توجد ماكينة أكثر دقة وذات فاعلية كبيرة فى بداية التشكيل هى فى عملية إعداد إضافية وهى 
ماكينة الماكرونة» وهى ماكينة تغذية دائرية بالمنخل 1766065 501662 1812ما010 شكل رقم (18) 
تتكون من أسطوانة جزءها الأسفل به ثقوب بالقطر المطلوب؛ وتضغط المواد الخام من خخلانها على 
شكل (ماكرونة) بواسطة وحدة حلط دواره من المركز» والقطع الناتحة من تلك ١‏ لعملية تجمع على 
قاعدة دواره لتحرف إلى نقلها إلى عملية التشكيل أو التخزين. ظ 

ويمكن التحكم فى معدل إنتاحها بالتحكم فى نسبة الحزء المتقب لإعطاء حجم إنتاج محدد كما يجب 
الحفاظ على مستوى الطفلة داتحل الأسطوانة أعلى من الجزء المثقب للمحافظة على معدل الإنتاج. 


فصول فى الخزف (الجزء الثابئ) -8مه9١-‏ (الضوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 








شكل رقم )١17(‏ : طاحونة الرحى بالطريقة الرطبة 


فصول فى الخزف (الجرء الثابى) 99س (الطوب الطفلسيى) أ.د. تهانى العادلى 








ِ ا 


شكل رقم )١8(‏ : ماكينة الماكرونة - ماكينة تغذية مستمرة 


دائرية بالمنخل (6062ه1 ممهنه5 مقآده01) 


فصول فى الخزف (الجزء الثائ) لولاا (الطوب الطفلى) أ.د. تهائى العادلى 


ثانيا: عمليات التيكيل 
كما ذكر سابقاً أن طرق التشكيل تختلف وتتنوع من طرق يدوية إلى آلية تماماً حيث تحخرى 
عمليات تطوير وتحسين مستمرة ف العمليات الصناعية وخاصة فى عمليات التشكيل وذلك لتقليل 
اليد العاملة واللنهد والوقت مع زيادة كفاءة الإنتاج. 
وسوف يقتصر فق هذا المزء على طريقة التشكيل .ماكينة البثق حيث تعطى إنتاج عالى مع 
مميزات كثيرة عندما تكون الطفلات ملائمة لخصائص تحفيف عادى تستخدم تلك الطريقة لإعطاء 


طوب مصمت 50110 أو مفرغ 2611018]60. 


التشكيل بالبثق 

عملية البثق هى عملية ضغط للطفلة اللدنة خلال ضبعة لإنتاج عمود من الطفلة يمكن تقطيعه 
تبعا للطول المطلوب بواسطة سلك بينه مسافات. 

وتستخدم تلك الطريقة فى تشكيل نوعيات مختلفة من التلفلات ذات نسبة رطوبة مختلفة 
لتشكيل جميع أنواع المنتحات الطينية الثقيلة من طوب مصمت أو مثقب أو كتل مفرغه ومواسير 
الصرف الصحى وبلاط الأرضيات.. وغيرها ويوضح الشكل رقم )١9(‏ بعض أشكال الطوب 
' المصمت والمثقب. 

وتوحد نوعيات مأكينات البثق منها' ما يعمل بالدرافيل أو بالحلزون'أو البريمة ويعتبر البثق. 
بطريقة الحلزون 50565 أو البرعة 61ع1الى هى الطريقة العملية وال تستخدم للبثق اللين بإضافة 
نسبة ماء 705865-1٠‏ أو للبثق اليابس 51156 بنسبة رطوبة تصل لحوالى 90١0‏ وبإستخدام تفريغ 
الهواء» وبلدميع درحات البثق بين تلك ١‏ لحالتين. 

والشكل رقم )٠١(‏ يوضح مقطع ف ماكينة بثق بإستخدام تفريغ الحواء وال توضح أجزائها 
الى تتمثل فى جزء أساسى وهو الأسطوانة به برريمة قلف حول محور أفقى وفى هذا الحرء يتم تغذية 
الطفلة لتعجن وتدفع بفعل الحازون لتمر من خلال شبكة مثقبة تعمل على تمزيق الطفلة لتمر ى غرفة 
تفريغ الهواء وال توحه إلى الجزء الثاى من الماكينة الذى يعمل على إعادة إدماج الطفلة ودفعها من 
خلال الضبعة الى تأذ الشكل المطلوب لمقطع المنتج أن كان طوب مصمت أو مثقب أو كتل مفرغة 
أو مواسير صرف صحى و لا 

والشكل رقم )5١(‏ يوضح أربعة تصميمات مختلفة لماكينات البثق مع تفريغ الحواء يوضح 
إمكانيات التنوع ف التصميم ففى (أ» ب) تتكون الماكينة أساساً من مرحلق بريمة أو حلزون بينهما 


فصول فى الخزرف (الجزء الثاان) .5 (الطوب الطفلى) أ.د. تهاتى العادلى 





يمكن أن يتم تفريغ الهواء للطفلة المستخدمة أما فى (ج, د) فإن المرحلتين تكون على محور واحد يتم 
حلالها عملية تفريغ الهواء. 

ون الحالتين فإنه يتم خطوات العجن وتفريغ المواء والإدماج للطفلة لينتهى إلى دفعها والبثق 
الشكل المطلوب. 

وعادة يعرف التفريغ الكامل المطبق للطفلة بحوالى ١(‏ بوصة من الزئبق) 

وعادة ما يطبق ذلك بنسبة مئوية من الضغط الحوى ١,5‏ أو 20,8 وعند زيادة درجة تفريغ 
الهواء إلى (التفريغ الكامل) يعمل على زيادة لدونة الطفلة المستخدمه وينتج عمود من الطفلة كثيف 
وأكثر تيبسا مؤديا إلى طوب محروق أكثر كنافة وأعلى مقاومة للكسر مع درجة من المسامية 
منخفضة, وبعض الطفلات تعطى عيوب ف البثق عندما يطبق عليها التفريغ الكامل كما يؤدى إلى 
مشاكل فق التجفيف لذا يتطلب هذا أحياناً إلى تطبيق تفريغ جرئى فقط. 

وعامة فإن تلك الماكينات يعكن أن تنتج طوب مصمت أو مثقب أو كتل مفرغة..الخ وذلك 
بتبديل الضبعة ال فى مقدمة الماكيئة وال تأخحذ شكل مقطع المنتج المطلوب لينتج منه شكل مستمر 
يتم تقطيعه إلى الطول المطلوب. 

ولإعطاء طوب مثقب أو كتل مفرغة تبثق الطفلة من الضبعة بحيث يكون منبت بما إجزاء كما 
فى شكل (؟5) تعمل على إحداث فراغات فى الشكل الناتتج وذلك بأن تغبت تلك الأجزاء فى 
(كوبرى) ف الجزء الخلفى من الضبعة وبحيث تعمل الأجزاء على ضغط الطفلة بينها لينتج الشكل 
المطلوب. ش ا | 

وتعطى ماكينات البثئق مدى من مقاومة الكسر لطوب الواجهات بطريقة البثق اللين ]501 
يعقاومة كسر يصل إلى ٠,٠٠١‏ رطل/بوصة مربعة إلى طوب إنشاءات بطريقة البثق اليابس 51111 
باستخدام تفريغ الهواء ومقاومة كسر تصل إلى عشر أضعاف المقاومة تقريباً. 

وعامة تختار المصانع الحديثة الطوب المثقب المصنع بطريقة البثق اليابس وذلك للخصائصه وتّيزه 
ف بعض خحواصه؛ كما أنه يمكن أن بمر ق مراحل التجفيف والحريق بعد التشكيل مباشرة وذلك 
لاحتوائه على نسبة قليلة من الرطوبة كما أ نه أسهل وأسرع ف عملية تخلصه من نسبة الماء وذلك 
لوجود الفراغات داحله كذلك فإنه يحتاج إلى وقت أقل فى كل من مرحلق التجفيف والحريق لذا 
يكون بكفاءة إنتاج كار قي لتعميا كاوه كط القت غناتيه جيجه ول اانه اقل ويكوة: أيضا 
أخف وزنا.... وهذا بجانب مزايا أخرى مما يؤدى إلى تفضيله فى الصناعة وخاصة ف الإنتاج الأكثر 


آليه. 


فصول فى الخرف (الجرء الثابى) 1 ١‏ تف (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 








شكل رقم (15) : بعض أشكال الطوب الصمت و المفرغ 
٠‏ المشكل بطريقة البئق 


فصول فى الخرف (اججرء الثابئ) الى ال (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 
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شكل رقم )٠١(‏ : مقطع فى ماكينة بثق بتفريغ الطواء يوضح 
١‏ -سكينة تقطيع ١-غرفة‏ تفريغ المواء 
٠‏ -شبكة مثقبة -عجن ا : لطفلة 
«ه -مروحة دافعة 6ك- جزء الضغط 
/1-الضبعة -عمود الطفلة الناتج 


فصول فى الخرف (الجرء الثاائ) اع ىا د (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 









' 4 تيا ض ا 





اناك مع و ع عع 





شكل رقم )5١(‏ : أربعة تصميمات لماكينة بشق 


مزودة بتفريع المواء 


فصول فى اللإرف (الجرء الثاائ) - هاس (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 
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من الخلف قطاع رأسى من الأمام 


شكل رقم (17) : ضبعة تشكيل الكتل المفرغة 


فصول فى الخرف (الجزء الثائ) اناده (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 


كفاءة إنتاج ماكينات البثق 
للحصول على نوعية أفضل وكفاءة إنتاج عالية تستخدم الطريقة الميكانيكية بالتشكيل يماكينة 
البق حيث تشكل وحدات منتظمة الشكل والمقطع ويمكن تشكيل طوب مفرغٌ بنفس الماكينة» وتعتبر 
طريقة البثق هى الطريقة الأقل تكلفة لإنتاج الطوب والبلاط بكميات كبيرة ولإنتاج طوب البناء 
بطريقة قطع السلك. ش 
وتنتج الماكينات حوالى من ٠١٠,٠٠١‏ طوبة/ساعة وبعض الماكينات الكبيرة يمكن أن تنتج 
٠‏ طوبة/ساعة وعامة فإن المتوسط هو إنتاج 40,٠008‏ -طوبة/يوم وقد تصل 
كفاءة إنتاج بعض الماكينات الكبيرة الحديثة المستخدمة فى أمريكا باستخدام قوة حصان عالية يصل 
إلى 56٠‏ حصان فق اماكينات الكبيرة لتعطى معدل إنتاج كبير نسبياً يصل على ٠,٠٠‏ وحدات 
طوب/ساعة وفيما يلى بعض تماذج لماكينات التشكيل بالبثق: 
توحد ماكينة بثق مزوده بوحدة تفريغ الهواء للتشكيل اليابس 56156 مع نسبة رطوبة أقل من 
65 بالنسبة للوزن الحاف وذات كفاءة إنتاج تصل إلى ١١,٠٠١‏ طوبة فى الساعة» والطاقة 
المتولدة من ماكينة البئق والخلاط حوالى من 76.7٠١١‏ قوة حصان, وعادة ما تستخدم طريقة 
تفريغ الهواء فى حالة الطفلات منخفضة اللدونة لتعطى جسم أكثر كثافة وأقل درجة ف امتصاص الماء 
كما يعمل على زيادة مقاومة المنتج للضغط عن المصنع بدون تفريغ هواء (بنفس الخامة). 
. وشكل رقم (19): يوضح نموذج لماكينة بثق تعطى كفاءة عالية فى الإنتاج وتصميم مزود 
بخلاط مزدوج المراوح. 
وشكل رقم (4؟): يوضح أجزاء ماكينة البثق المزوده بخلاط مزدوج المراوح. 


فصول فى الخزف (الجرء الثان) 0 (الطوب الطفلى) أ.د. تهاتى العادلى 
للخم ع م ع كت ا ا اي 


دعام 


لمك اولص من جين 2 ا 


0 ل 





شكل رقم (7) : تموذج لماكينة بشق ذات كفاءة عالية 


و مزودة بخلاط مزدوج المراوح 


8ععاامة عله لاوط مع لخا8 7 00 1 1القا 8ع6نام 
لال قموء طولط أن معمتم عه كإعماط بواامط ,كاعأ:6 لع1أق هعم عه 10أ50 ومأءنل0ص]:م :15 عاطق ]اناك 


وللرلق ١‏ 
1 واطناه 0 كنا زل0ة 4 
7 بر “108 عععاحم باأزوهع عقة لمععمة طون عا 20 نام 5 عو عاأومأا5 
*ا 2745) وأطوععمادرع 1 لم نلا وملرنق-ع0 لعوماط ‏ لعورئتط عاأطنه0 
*.لار !اناطع لمعا؟ع “لصتم 840 مدع لمعا بعكاتمر *.وعانا8 0 .عع طتمولاء *.كات02 *.ععع نم اندم 


الال مات يوون 5 
أعمة يعوين 10 





6 دزن ألنرانه طول 
| تلاط ننس كاكنن) 50 


1 انادزه عل تعنونات انام 5ه 0 5معاعمم لايم لإأنال لإباه 6 لآ 05 لنلعومأنا طولط أه وحءعه لاا 
"وطن لاع أأقطة أل اذا ععالن1 امن أكناءطا /ا35© 01]آ 0 أأظادع 1 ونع نما 
200 5و5عع26 لقاعم 


ات انل 


شكل رقم (4؟) يوضح أجزاء ماكينة البشق المزودة يخلاط مزدوج المراوح 


فصول 


فى الخزف (ا 


لجزء الثابئ) 


سا رص "5 عا 


فصول فى الخرف (الجزء الثائ) ا ١ت‏ (الطوب الطفلسى) أ.د. تهانى العادلى 





عمليات الرص والنقل بعد التشكيل إلى التجفيف والحريق 

ينبغى أن يكون الطوب بقوة ملائمة بحيث يكون سهل التداول وحاصة قبل الحريق» هذا 
لتقليل نسبة الفاقد فى الإنتاج فى تلك الخطوة مع ملافاة عيوب التشوه والاعوجاج ال تحدث عندما 
تكون الطوبة لينة أو فى عمليات الرص الخطأ أو أثناء النقل والذى يسبب أيضا تشوه ىق شكل 
العلوب المنتظم. 

وعامة يرص الطوب على حوامل خحشبية أو معدنية يمكن نقلها آليا إلى أماكن التجحفف كما 
يمكن أن تنقل بواسطة عربات تدفع باليد أو بطريقة آلية إلى داخخل المحففات أو الأفران» ويوحد فى 
بعض المصائع الحديثة نقل آلى لتلك العربات أو أن ينقل الطوب داحل الأفران بواسطة سيور ناقله. 

أما فى المصانع الصغيرة لا يستخدم أجهزة تحميل الألواح ولكن تحمل يدوياً على ألواح خخشبية 
أو معدنية مرصوصه فى (مدماك) واحد فقط أى صف واحد فقط ويمكن أن تكون فى حجم يسمح 
بنقلها يدويا إلى العربات لتنقل إلى رحلة التحفيف بالهواء أو بامجففات الصناعية. 

ويفضل ق المصانع الى تستخدم الأفران النفقية أن يتم التشكيل لطفلة يابسه بإن أمكن» ويرص 
الطوب مباشرة على العربات الخاصة بالحريق ويجفف فق بحفف نفقى يتم تسححينه بالحرارة المفقودة 


من الأفران ثم يحرق فى فرن نفقى. 


فصول فى الخرف (الجزء الثابئ) ف (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 


ثالقا : التجفيف 

مقدمة 

التجفيف أحد المراحل الحامة فى صناعة المنتجات الخزفية عامة وذلك للتخلص من الماء الزائد 
بدون أن تحدث إحهادات كبيرة تكون كافية لحدوث عيوب الجسم من إلتواء أو شرخ أو كسرء 
وأغلب تلك العيوب لا تظهر إلا بعد مرحلة الحريق. 

يبدأ عملية التجفيف من سطح النتج ثم يتجه نسبة الماء الموحودة بداحل المنتج بالتدريج إلى 
السطح الخارحى ليتبخر» هذا نتيجة إحتلاف وتدرج نسبة الرطوبة بين سطح الجسم وداخله. 

وف التجفيف السريع يجف الماء من سطح المنتج سريعا وتتدرج الرطوبة مندفعة بقوة إلى 
السطح ويعين هذا أن تميل الرطوبة الداحلية إلى التحرك بسرعة تحاه السطح الخارحى ويوضح الشكل 
رقم (16) الفرق فى نسب الرطوبة فق الجسم تبعاً لاختلاف معدل التجفيف وهذا بين تحفيف سريع 
واخر بطئ لبعض القوالب المصنوعة من الطين مك بوصة واحدة. 

والملاحظ من الشكل أنه ف التجفيف البطئع عدم الاختلاف الكبير فى نسب الرطوبة ىق 
الأجزاء المحتلفة من سمك البلاطة» أما فى التجفيف السريع يلاحظ الاختلاف ا اراي 
الرطوية والواضح إل (بعد ساعة) و (بعد ساعتين) بما قد يسبب فى عيوب التجفيف. ' ش 


معرزفة مراحل جحفيش الطفلة يجب معزفة نظام إمتصاص الطفلة للماء حيث يقسم الماء فى نظام . 


(طفلة ماء) إلى بعض النوعيات المميزة من 


)١‏ ماء ممتز ع7 050560 م 
؟) ماء الإنكماش 1/0 01286 تلات 
؟) ماء المسام ع ا 201 
5) ماء الشبكة الفراغية ع1 عه 121 لمأو 


6 التخلص من تلك النوعيات أثناء عمليات التجفيف ف مراحل متتابعة. 

أول نسبة من الماء تفقد أثناء عملية التحفيف هى نسبة (لماء الممتز) الى بين شرائح الطفلة 
الموضحة فى شكل رقم (51 أ) ويشتمر التجفيف إلى أن تقترب الشرائح من بعضها البعض وتختفى 
أغشية الماء وتصبح الطفلة فى حالة تسمى (صلادة الجلد) وهى درجة تشبه صلادة المطاط. وتحتوى 
الطفلة فيما بين حبيباهًا على نسبة من الماء تصل إلى نصف النسبة الكلية والموضحة فى (ب) ويحدث 
ف تلك الخالة إنكماش المسم -حيث تتلاصق الحبيبات بخروج الماء ١‏ لممتز ويبدأ (ماء الإنكماش) إن 
الخروج. 


فصول فى الخزف (الجزء الثاائ) -9١١-‏ (الطورب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 








شكل رقم (0؟) : مقارنة توزيع الرطوبة داحمل قالب من الطفلة 
سمك بيوصة واحدة » و ذلك أثناء عمليتى 


تحفيف بطئع وبجحفيف سريع 


فصول فى الخزف (الجزء الثاائ) -١5ا-‏ (الطوب الطفليى) أ.د. تهائى العادلى 





شكل رقم (57) : مراحل تحفيف الطفلة 


فصول فى الخرف (الجزء الثابئ) 1ه (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 





ثم يبدأ الماء فى الفراغات بين الحبيبات فى الخروج والذى يسمى (ماء المسام) شكل (ج) 
ويم ذلك ببطء ويكون التجفيف داخلى أكثر من سطحى» ويوضح الشكل (د) حبيبات الطفلة بعد 
التجفيف. 

أما (ماء الشبكة الفراغية) فإنه يوجد ما بين طبقات الشبكة الفراغية لبلورات الطفلة فق ثلاث 
طبقات وهذا يؤدى إلى تمدد فى حجم البلورة وعند فقد هذا الماء بالتجفيف ترجع البلورة إلى حجمها 
الطبيعى مؤديه إلى إنكماش ف الكثلة الكلية» وتلك النسبة تعتبر صغيرة فى منتجات الكاولينيت 
ويكوق ثازوها لين كبيرا. 


وتتوقف الدرجة الى يصل إليها التجفيف أَنناء المرحلة الأولى أو مرحلة الإنكماش على: 
-١‏ درحة الحرارة المخيطة بالمنتج. 
؟5- درجة الرطوبة فق المواء المحيط. 
٠‏ سرعة تحرك الطواء من حوله. 

ففى التجفيف السريع يكون المواء ساخحتاً وحافا وسريع الحركة والعكس فق التجحفيف البطئ 
يمكن أن يتم تحفيف معدل سريع (نسبيا) فى مرحلة نخروج الماء الممتز على أن تصل باللخسم إلى 
صلادة الحلد ثم ييطأ معدل التحفيف حى تحف القطعة هائيا -- والشكل رقم )١07(‏ يوضح العلاقة 
بين معدل التجفيف وزمن التجفيف. 

ولق الند وكين ورهه ردن ولك هرفوي الح ذومات 0 
حالة (صلادة الجلد) إلى أن يتوقف أغلب الإنكماش» ويتم التخلص من الرطوبة المتبقية فى بداية دورة 
الحريق حيث يؤدى الحفاف التام إلى عيوب ف المنتج حيث يصبح هش وسهل الكسر والتعريض 
للشرخ كما أن المنتج يعود إلى إمتصاص نسبة رطوبة من المواء المخيط» وق بعض المواد الخام يؤدى 
إعادة امتصاص الماء إلى حدوث شرخ يتضح بعد الحريق. 


الوتكهافن الناتج عن عملية التجفيف 

يرحع الإنكماش المصاحب لعملية التجفيف إلى فقدان أغشية الماء الرقيقة الى توجد بين دقائق 
الطفلة تدريجياء وكلما كانت دقائق الطفلة ناعمة كلما إزداد السطح المغطى بأغشية الماء وبالتالى 
كلما إرتفعت نسبة الإنكماش نتيجة لفقد نسبة الماء بالدسم لذا فإن إضافة بعض المواد النشنة مثل 
الفلسبار أو الكوارتز يعمل على خحفض درجة الإنكماش وذلك للكبر النسبى لحجم الدقائق» ويتضح 
هذا فى شكل (58) ف مقارنة بين بحفيف طفلة فقط وبين طفلة مع مواد غير لدنة. 


فصول فى الخزف (الجزء الثاىن) صتع ابد (الطوب الطفلسى) أ.د. تهائى العادلى 


وعامة فإن درحة الإنكماش تتم فى المرحلة الأولى من دورة التجفيف وبعد الوصول إلى مرحلة 
صلادة الحلد يكون التغيير فى الحجم قليلا شكل رقم (9؟) حيث تصبح الدقائق بعد ذلك متماسة 
وتكون نسبة الماء المتبقية تقع بين المسام. 


أسباب الإلتواء والعشقق أثناء عملية التجفيف 

توجد أسباب مختلفة لحدوث الإلتواء والتشقق الذى يحدث نتيجة لتعرض الطفلة إلى إجحهادات 
ناشئة عن الحفاف أكثر من تحملهاء ولكن توجد ثلاثة أسباب رئيسية تؤثر على المنتج أثناء عملية 
التجفيف. 
-١‏ عدم تجانس البنية 

ينشأ ذلك عن عدم تحانس الخلط أو عدم التوزيع الحيد لنسبة الماء ق اللجسم. 


؟- إختلاف الضغط 
3 أجزاء الجسم أثناء عمليات التشكيز والنقل 
1٠‏ عدم إنتظام التجفية 


بالنسبة للسطح وهذا من الأسباب الشائعة الحدوث والغالبة ى حدوث الإلتواء والتشقق. 
طرق التجفيف 
يحتاج التجفيف إلى ثلاثة عمليات 
-١‏ نقل الحرارة إلى المنتج. 
؟- تبخير السائل من المنتج 
التخلص المستمر من بخار الماء المتكون. 

والطريقة الشائعة الإستخدام فى تحفيف طوب البناء ى مصر هى تحفيفه فى الهواء إتحت سقايف 
أو مظلات) ويحتاج هذا إلى متابعة وعمالة كبيرة فى تغيير وضع الطوب ليتساوى تحفيف الأسطح 
وملافاة التشقق والإعوحاج الناتج عن التحفيف غير المننظم» كما يحتاج هذا إلى فترة زمنية كبيرة 
نسبيا ويمكن التحكم والتغلب على عيوب تلك الطرق بإستخدام بعض المحففات الصناعية الملائمة. 


جففات بدون تسحين - ؤلاع/ق1(1 12162660 
تحفف أكثر المنتتحات الطينية الثقيلة بسهولة فى مناخ حاف دافئ عندما تترك معرضة للهواء» 
مع مراعاة تحنب التجفيف السريع وغير المنتظم لملافاة عيوبه وقد يحتاج ذلك إلى أسقف لتظلل 


فصول فى الخزف (الجرء الثابئ) ه١5‏ د (الطوب الطفلسى) أ.د. تهانى العادلى 





8 مبيردة لاملب 


1 
0 


|| 
: 
0 
5 


ماطة ديم ده 4 ب مكاعر كط بز بج )| ه| 
-دنزمن بالساعه 


شكل رقم (507؟) : بيان بتغير معدل تحفيف الطقلة الرطبة 
تسن الجنيتك 


فصول فى الخزرف (الجزء الثاائ) اسا د (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 





... مواد عي رنزرية .2 جسهات الطيت 


ومحري لير 
٠ 0‏ ا 
0 2 1 
: : 
2607 
لماه 3 ١‏ 
ا 
0 1 ٌ 
021 ا 
0 0 
اسح 


بحسم 4 اغليه الماد 
ذس السسلك الى اذش رللائا 
طين مع موا نزي ربررزية 0 





شكل رقم )١18(‏ : تأثير وجود المواد غير اللدنة على 
نقص درجة إنكماش التجفيف 





5 “« ها 27 1 0 
مية الماى (لرزط) 


شكل رفم (9؟) : تغير الطول بالتجفيف 


فصول فى الخرف (الجزء الثائئ) لاك (الطوب الطفلى) أ.د. تهاتى العادلى 





المتتجات وخاصة ق المراحل الأولى من التجفف» كما أنه يجب أن يظل فق المواسم الممطرة ويعزل 
لوقايته من المطرء ويمكن لذلك إستخدام مظلات ثابتة قليلة التكلفة. 

ويستخخدم للتجفيف ألواح خاصة يرص عليها الطوب ليترك ليجف ويوضع الطوب على 
الجانب الأقل سمكا -- يرص الطوب فى شكل حوائط وبعد فترة من الزمن يعاد رصها بعمل قنوات 
بزوايا قائمة مر من نحلانها. 

وتستغرق عملية التجفيف فترة كبيرة (حوالى ٠١‏ أيام) معتمد ذلك على طبيعة الطفلة 
المستخدمة والخامات المضافة - وتتطلب تلك الطريقة أيضا إلى مكان كبير وعماله كثيرة. 

ريما يشير الوقود التشحيدم ف !الحقنات الفساعية كين التكلفة إله آنه :لمن .من الاقتصاة أن 
تستخدم طرق التجفيف الطبيعية حيث تتطلب مكان كبير وعماله كثيرة ويستغرق فترة كبيرة من 


الزمن. 


مجففات بالتسخين 10170615 1168660 

عكن أن تحفف المنتجات فق بحففات صناعية يستخدم فيها التسخين بالحمل الخرارى 
1 بواسطة أنابيب يخار مثقبة فى قاعدة وحوائط اللحفف أو بواسطة هواء ساحن أو 
غازات ناتحة من أفران الحريق وتنقسم أنواع اللحففات تبعا لطريقة نقل الحرارة إلى المنتج إلى بحففات 
مباشرة أو بحففات غير مباشرة. 


واجففات الى تلائم تجنيف طوب البناء هى: 

اجففات المباشرة 5ئزعل/1(1:8 ]عع:1(11 

-١‏ تنقل الحرارة اللازمة للتجفيف بالاتصال المباشر مع الجسم الرطب المراد جحفيفه» بواسطة المواء 
أو الغازات السااحنة. 

5- يطرد السائل المتبخر بواسطة وسيلة التسخين وق نفس الوقت (أى مع المواء أو الغازات 
الساحنة الى تستخدم ف التسخحين). 

1- يمككن تسمية المحففات المباشرة بإستخدام الغازات الساخنة بمجففات الحمل 011011 0015/6 


.101/ 5 


بمكن تلخيص الخواص المامة للمجففات المباشرة فى: 
دن يعتمد التحفيف على توصيل الخحرارة للمادة الرطبة بواسطة غاز ساحن والذى يطرد بواسطته 


؟- الغازات الساعحئة إما أن تكون بخار ماء أو هواء ساخحن أو عادم حريق أو بخار مشبع. 


فصول فى الخرف (الجزء الثاائ) - (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 





ع ف المجحفف المباشر كلما كانت نسبة الرطوبة النهائية المطلوبة أقل كلما زاد استهلاك الوقود 
بالنسبة لكل رطل مبخر. 

غ- تزداد كفاءة المجحفف المباشر بإرتفاع درجة الحرارة للغاز المسخحن مع ثبات درجة حرارة العادم 
الناتج. 

وتنقسم تلك امجففات إلى 

-١‏ بحففات متقطعة (الدفعات). 


»د بيعحففاات مستمرة. 


- المجحففات المتقطعة (الدفعات) 5ل1ع10180 12161 

مثل يبحففات الصوان 1283/5 أو الغرف 2106155© وهذه المحففات مصممة على أساس أن 
تقوم بتجفيف شحنة معينة فى وقت محدد؛ وق مثل هذه المحففات يلاحظ تغيير ظروف كمية الرطوبة 
بدرجة الحرارة ف المناطق المحتلفة من المحفف. 


؟- امجففات المستمرة ولاع:1(17 0011111110115 

مثل المحففات النفقية 1ع2هنا1» تستمر فيها عملية التجحفيف بدون إنقطاع طاما أن تغذية 
انحفف بالمواد أو المنتجات المراد تحفيفها مستمرة» ومن الواضح أنه يمكن إستخدام اللحفف المستمر 
كمجقفف متقطع إذا تطلب هذا. 


(1) بجففات الدفعات 125ء101790 لء)182 
يجفف الأرضية المسخنة 191001 1106 

يرص الطوب فق طبقة منفردة على أرضية مسخنة بواسطة أنابيب بخار أو بالحرارة المفقودة من 
الأفران وعندما تقترب المنتجات من صلادة الجلد 1,63]561-113101688 تكدس فى رفوف متراصة 
تنظيم أو ترتيب (مفتوح) فى أحد فايات الأرضية ليعمل كغرفة للطوب الأكثر رطوبة ويترك إلى 
أن يحف ويصبح بنسبة رطوبة مساوية لما هو فى اللو الحيط. 
ومن ثميزات تلك اجففات | 

سهولة ملاحظة ظروف المنتجات وسهولة الصيانة ولكن تشمل ذلك عيوب مثل كبر المساحة 
المتطلبة والعمالة الكثيرة وكفاءة الوقود منخفضة» كما أنه يعتبر التجفيف بتلك الطريقة غير منتظم 


فصول فى الخرف (الجزء الثاائ) 15 (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 





حيث يتعرض السطح الملاصق للأرضية المسخنة لدرحة حرارة أكبر بحوالى ١٠-750م‏ عن السطح 
الأعلى وكثيرا ما يؤدى ذلك إلى فاقد كبير. 


تجففات الغرف أو الممرات 0111001 

يمكن بناء بجحففات الغرف للدفعات بأى حجم أو كمية أو نوع المنتج مع التحكم ف درحة 
الحرارة والرطوبة وعادة ما يأخذ بحفف الغرف شكل النفق بطول ملائم وبعض أبعاد تلك المحففات 
(عرض حوالى 4,١م‏ والطول ,1١م‏ والإرتفاع 8,١م)‏ ويعتبر الجزء الهام ف تلك الحففات هو عملية 
التداول ورص المنتجات بداحله؛ تبئ بحففات الغزف أو الممرات بأبواب عند كل فاية وبحواحز على 
حانى انحفف من الداحل بطول الممر كله وبحوالى عرض ١١‏ سم. (شكل رقم )5١‏ وتوضع قوالب 
الطوب على ألواح بنفس عرض الممر؛ والى تحمل آلياً بواسطة عربة 5ه 65ه1*18 » حيث تنقل 
الألواح فوق ٠١‏ حوامل على إرتفاعات مختلفة كارتفاعات الحواجز المثبتة فى جوانب اللحفف من 
الداحل. كما تنقل العربة آليا أيضاً إلى أن تصل محملة بالألواح إلى الحواجز لتوضع عليها. 

وبعد ما تتم عملية التجفيف تنقل المنتجات الحافة بنفس الطريقة من النهاية الأخرى للمجفف 
(شكل رقم )5١‏ وق بعض المحففات يتم رص المنتجات على عربات تترك داخل المحفف أثناء عملية 
التجفيف. 

وتتحدد مراحل التحفيف وعدد فتحات دعول المواء وخروجه وعدد الغرف المكونة لوحدة 
التحفيف تبعا لنوع المنتج المطلوب تحفيفه» ويمكن فى تلك ١‏ محففات التأكد من كل من درجة الحرارة 
والرطوبة بعد كل مرحلة والتحكم بإضافة هواء ساحن أو بخار ماء. مع مراعاة مرور المواء الساحن 
حول المنتج لتتساوى درجة التجفيف فى أجزاء الطوبه وق كمية الطوب الكلية. 

عادة لا يستخدم فى صناعة الطوب منظم رطوبة أثناء عملية التجفيف حيث لا يحتاج إلى 
الحساسية الكبيرة فى درجة الرطوبة أثناء التحفيف ولكن يتطلب مراوح لسحب هواء سانخن» ولضبط 
نسبة الرطوبة ف الهواء المستخخدم فق المراحل الأولى من التحفيف يعاد دوره جزء من العادم والواء 
الرطب الخارج من امحفف (شكل رقم 51) أى ينبغى أن يكون الحواء المستخدم فى التجفيف حزء 
منه من مكان التبريد فى الأفران وجزء آخر من غرف التحفيف مع إستخدام مدحنة لتنظيم الرطوبة 
مزوده بصمام تحكم. | 

وللوصول إلى ظروف تحفيف مثالية مع بحففات الغرف المتحكم فيها بدقة يراعى تلاق دخول 
لمحواء الساخحن مباشرة من أسفل المحفف وذلك لسببين هامين. 
أولاً: . الإرتفاع المباشر للهواء الساحن إل أعلى اللحفف ويظل تسبة كبيرة من الطوب فى ابرع 

الأسفل من ابحفف'لا تستفيد بقدر كاف من الحواء الساحن لكى تحف وتظل رطبة» يكن . 
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شكل رقم )١(‏ : بحفف الغرف 0 2 اجحانبية 
التى يتم عليها رص المنتججات المحملة 


ات 


5 حن 2 


لاف ه اق لق» 4د زه 
1 


: 3 : 4 | 


72وج جم -52- و 
كنع معع ولرممء+ ع0 هس الل ولاع 5 ' ( تفريغ ) 
6 برع 


8 6 0عمذم ما 
0 


06م 


إعادة شحن 
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فصول فى الخزف (الجرء الثابئ) م5 (الطوب الطفلى) أ.د. تهاتى العادلى 





لالب علي ,ذلك راشع عله من تحت وول المواه النباحن ويه علي اطول امير ن 
بحففات الغرف والممرات. 

ثانيا: يؤدى التلامس اللمباشر للهواء السامن من سطح الطوب الرطب إلى عيوب التجفيف مثل 
افوخ ان لكين ولديفاق ذلك وعدم واو رطن ا رلأالر انك بيد كيك 


؟) امجففات المستمرة 35 /إ1(1 00218111110115 
المجفف النفقى <زع12190 1501111" 

تدخل العربات محملة بالطوب من خلال ابحفف النفقى وبينما تتحرك العربات يدخل الشواء 
المستخدم ق التجحفيف من خلال أنابيب البخار بقرب قاعدة النفق ويتطلب هذا عدد كبير من 
الأنابيب ليعطى كفاءة وليتم تحفيف المنتج فى الطبقات السفلى من ١‏ لطوب. 

ويكون اتحاه الهواء إما فى نفس إتحاه حركة العربات المحملة بالطوب أو فى الإتجاه العكسى 
1لا حي له انا أكبر فاعلية وأفضل لتجفيف المنتجات المصنوعة من الطفلة - شكل رقم (؟5). 

وللاستفادة من كفاءة التسخحين من المواء الداخل إلى المحفف أن يكون أعلى تسخين بالقرب 
من جهة خروج المنتجات لكى يجعل المواء نقيا 17268111 ويستفاد بكفاءة الهواء فى التحفيف» 
وعندما عر المواء المسخحن فوق العلوب الداحل لا يحتاج إلى زيادة نسبة الرطوبة حيث يكتسب نسبة 
من الرطوبة من بحفيف المنتج. 

أما في حالة التيار فى نفس الإتحاه» يتدرج تسخين المنتحات من درحة حرارة الغرفة إلى أن 
يصل إلى أعلى درجة مطلوبة وتفضل تلك الطريقة فى الطفلات صعبة التحفيف. 


بعض العوامل الطامة التى تتميز با امجففات الصناعية 
١-الحيز‏ 508206 
تمتاج المحففات الصناعية إلى حيز أقل كثيراً من التجفيف العادى أو التجفيف على أرضية 


مسححية 11001 1101. 
؟- العداول ع0110 م113 

عاج الطرق القديعة للتجفيف إلى تداول كبيرء أما فى المحففات الصناعية يراعى ذلك ويتغلب 
عليها. 


*- المعالجة والتحكم 021101 عق 1205 نامصتنهة34 
تو جد طب 0 عمليات معاة ونحكم بصورة أكبر ف المحففات الصناعية. 


فصول فى الخزف (الجزء الثابئ) بدت (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 


ه- الصيانة 123111646113116 
يمكن صيانة البحففات الصناعية بدرحة أكبر من التحكم. 


ه- كفاءة الوقود 
:تيينة ين كين الوقوه الاكرة انظريا معدم قرلا 


5- كفاءة الرمن 

هى نسبة بين أدى زمن تحتاحه المنتجات لكى تحفف (بأمان) تحت الظروف المثالية - على 
الزمن الفعلى المستغرق فيه عملية التجفيف؛ وليس من السهل قياس كفاءة الزمن حيث أن أدن زمن 
لابد وأن يعرف من خلال عمليات جريب لكل شكل أو منتج. 


- المعدل ١‏ لأقصى للتجفيف الآمن ودرجة حرارته القصوى 

يعتمد هذا على الجسم الخزق 800 والحجم وشكل القطعة» تحرى امحتبارات على المنتج 
للوصول إلى المعدل اللازم للتجفيف ولا يمكن تعميم نتائج قطعة واحدة على الإنتاج كله؛ لذا تحرى 
دوره تحفيف على المنتج بالحجم الطبيعى فق الحفف الذى يستخدم ويضبط معدل التجفيف وشروطه 
بحيث يعطى أمن كبير للمنتج وكفاءة زمن حيث يختلف جدول التجفيف تبعا للمنتج. 


كفاءة الجفف 1111016112165 نم1016 ش ْ 
عكن أن تلاحظ كفاءة المجحفف من خلال بعض النقاط مثل 


-١‏ الوقود انآ 
؟- الزرمن 1 1 
©- التكلفة 0051 


)١١‏ الوقود 1ع1"1 

يمكن أن تسحخحن أغلب المحففات بواسطة الحرارة المفقودة من الأفران» أو أن يكون هذا بصورة 
جحزئية مع إستنخدام هواء نقى» ولذا ينبغى أن يمر هذا من خلال محولات حرارة  2]686‏ 
75 أما فى حالة إستخدام هواء نقى ساعن لتسخين المحففات يكن إستخخدامه مباشرة وقد 
يحتاج (أو لا يحتاج) إلى تعزيزه ببخخار ماء ينتج من أنابيب تسخين أو بالتسخين بالكهرباء وى هذه | 
لحالة يتطلب إستخدام ضرورى لمنظم حرارى. 


فصول فى الخرف (الجرء الثائ) ه856 - (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 





والنحففات مع نظام إعادة إستخدام الطواء العادم 27 أو مع مغير تسخين يمكن أن يكون 
استخدامه بكفاءة أعلى للوقود وبكمية من الرطوبة المتطلبة لتشبع الهواء. 

وف ابحخففات الرطية اساي يستفاد بنسبة من هذا العادم الرطب الساحن بخلط حزء منه مع 
المواء الحاف النقى الداخل للمجفف وق البعض الأخر يمكن أن ير العادم خلال مغير تسخين ليدخل 
عراوانقي داني: 

وق احففات التففية يكون العم كر إقتضادا للحرارة حييف أن بناء افق :لآ عاق سحي 
مع كل دفعة إنتاج. 

ويحب الأحذ فى الإعتبار كل من الطاقة اللازمة لمراوح السحب وعادة لا تكون هذه المراوح 
ذات طاقة عالية» و كذلك نسبة الطاقة المزود يما المراوح لتحول إلى حرارة. 


١؟)‏ الزمن ع مز 


يختلف رمن التجحفيف عند إجراء الإحتبار عن الزمن الفعلى الذى يستغرقه الإنتاج وبإيجاد 
النسبة بينهما تتضح كفاءة الزمن وكمثال لذلك موضح ق اللحدول التالى (رقم 1) لستة عينات من 
الطفلة المستخدمة فى صنع بلاطات. 


جدول رقم (5) كفاءة ١‏ لزمن 








9" التكلفة +6005 

لا يعبر عنها بعلاقة أو نسبة كما فق الكفاءة ولكن توجحد بعض العوامل الى تتركز ى: 
-١‏ تكلفة التسخحين المستخدم: مثل نوع الوقود وأسلوب تحويله إلى حرارة. 
تكلفة الطاقة المستخدمة. 


فصول ف الخرف (الجزء الثابئ) الر 2 (الطوب الطفلي) أ.د. تهانى العادلى 


“- العمالة. 

4- فاقد الإنتاج فق مرحلة التجفيف الناتج عن الكسر والشروخ. 
د- الصيانة وقطع الغيار. 

1- أسهم من قيمة إستهلاك ف التكلفة الكلية للمصنع المنشاً. 
0-1 أسهم من قيمة مساحة المصنع المستخخدمة. 

م- أسهم على الأصناف ف عمليات التجفيف والتكلفة الناتحة. 


3- بعض مصروفات إضافية مثل المشرفين والإدارة والتأمين والاستهلاك و.....الخ. 


فصول فى الخرف (الجزء الثائ) اك د (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 





انعا" الخريق 

مقدمة 

من المراحل الحامة والأساسية فى إنتاج نوعيات الخزف هو تعرضها للتسخين لكى يتصلد 
الجسم ويكتسب مواصفات المنتج» وبوجود الأجحسام الخزفية فى دائرة الحريق تحت فعل التسعحين يبدأ 
فى حدوث تغيرات طبيعية وكيميائية داخل الجسم الخزق نتيجة تغير فى المعادن المكونة له بارتفاع 
درجات ا لخرارة. ش 

وتفقد الطفلة لدونتها بإتمام عملية الحفاف والوصول إلى درجة حرارة .51م ويمكن أن 
تتفكك بالماء وأن تؤثر فيها عوامل التجويه الطبيعية؛ لذا ترفع درحات الحرارة إلى أعلى من ٠965م‏ 
وتعتبر تلك الدرجة أدن درجة يمكن أن تعطى قوة مرضية للأجسام المستخدم فيها الطفلة. 

وبرفع درجة الحرارة أعلى من ذلك فإنه يحدث إعادة تبلور أكثر للمعادن الموجودة فى التركيب 
ويبدأ تكون صنف زحاجى وكذلك تبدأ المسام المغلقة ف التكوين. 

ويمكن أن نصل بدرحات حرارة حريق مواد البناء إلى ١٠١٠م‏ أو أكثر بدون أن ينصهر أو 
أن يتشوه الشكل» ويعطى هذا منتج عالى التحمل مع درحة إمتصاص للماء أقل ويلائم هذا إنتاج 
بعض نوعيات الطوب المستخدم ف الإنشاءات الهندسية 5كأ28110 1118126611128. 

وخلال عملية الحريق ورفع درجات الحرارة تقع الطفلة فى سلسلة من التغيرات فى الخصائص 
الطبيعية بينما تحدث تفاعلات كيميائية معقدة معا داحل المعادن المكونة منفردة وبين المعادن المختلفة 
ويتبع ذلك تغيرات ق الحجم من تمدد حرارى وإنكماش. ْ 

وهذه التغيرات الكيميائية والمعدنية الى تحدث فق عملية التسخين يمكن حصرها فى عملية 
تخلص من الماء 106137018610 وأكسدة 0:0086102) وإعادة تبلور 16013/518112361015 وعملية 
ترحج 1/1]1111081]101. 

يتم هذا ف المراحل التالية عند استمرار التسخحين. 


أولاً: التخلص من الماء 10123/01861011 
أ- التخلص من الماء المتحد ميكانيكى 

التحخلص من نسبة الرطوبة الى ما زالت متبقية بعد إتمام عملية تحفيف المنتج ويراعى بذلك 
العراد اقم فون الناريه ون ع اسيل عو ار يعدن جردا وجيب المحلميستها ليل 
الإرتفاع بدرحات الحرارة لتلاق عمليات الشرخ والكسرء كما يراعى فى ذلك عدم السرعة ف رفع 
درجات الحرارة - تتم تلك المرحلة إلى درحة حرارة 75٠٠١‏ م. 
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ب- التخلص من الماء المتحل كيميائى 


عادة ما تحتوى الطفلة على نسبة من الماء المتحد كيميائى يتراوح نسبته ما بين 90١5-8‏ من 


الوزن الكلى -- ويتم التخلص منه فى درجات حرارة 6م 


ثانيا: 


أ 


بع 


2 


ثالثا: 


الأكسدة م0<108610 

كتوا ما تو :الطفلات على مواد عضوية يتم أكسدقا أثناء عمليات الحريق ويجب أن ترفع 
درجات الخحرارة .معدل معتدل بحيث تسمح بإتمام عمليات الأكسدة وكذلك التفاعلات 
الم كسدة وتلاق عيوب المنتجات المنتفخة 8108]60 الى تتسبب من إحتياس غازات ناتحة 
من التفاعل فى أجزاء من اللدسم لم تتمكن من الخروج للإرتفاع السريع بالحرارة» وكذلك 
العيوب الى تسمى 81301-001760 نتيجة عدم وصول الأكسجين إلى الأجزاء الداحلية وإتمام 
التفاعلات المؤْ كسدة. 

كثيراً ما تحتوى الطفلات على عناصر الكالسيوم والماغنسيوم فى شكل كربونات أو كبريتات 
مثل كربونات الكالسيوم (و0200) وهذه الكربونات غير ثابتة نوعاً وتتحلل إلى أكاسيد مع 
خحروج غاز ثاى أكسيد الكربون فى درحات حرارة من ١٠.14-.96م‏ كما تتحلل الكبريتات 
أيضاً فى نفس مدى درجات الحرارة وينتج ثان أكسيد الكبريت. 

ونسبة تلك المكونات (المعادن) قليلة ف الطفلة ثما لا يسبب ضررا. 


'إعادة التبلور 13756211226102ع196 


عندما تتحطم بلورة معادن الطفلة يفقد الماء المتحد معها كيميائياً ويحدث فق شكلها تغير 


طفيف» وق درجات الحرارة العالية (٠٠١-١٠١١75م)‏ تعود إلى التبلور على شكل حجزيئات إبرية 


رابعا: عملية الترجج 1710111226102 


يبدأ بعد ذلك في تكون صنف ز جاجى 011386 لا01355) يعمل على سد المسام وتقليل درحة 


إمتصاص الماء إلى أن تصل إلى صفر كما فق البورسيلان كما يؤدى ذلك إلى وجود درجة شفافية فى 


المتتج. 


ا عند إتمام التفاعلات المؤكسدة الإرتفاع بدرجات الحرارة من ..74م إلى درججات 


الحرارة النهائية؛ وعامة تختلف تلك الدرجات تبعاً للمواد الخام المستخدمة وأقصى درجات الحرارة 
لأغلب طينات مواد البناء همى مم 


فصول فى الخرف (الجزء الثالى) دده (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 





وتغبت درجات الحرارة الأخيرة لفترة من الزمن (كأ ساعة) للتأكد من إمكانية توزيع وانتظام 


الحرارة خلال غرفة الحريق كذلك لتقليل التنوع أو الأختلاف فى خخصائص الطوب إلى أدن حد. 


يلى هذا مرحلة التبريد 

يمكن أن يتم تبريد المنتجات ,معدل تبريد (طبيعى) أو تقليدى أى أن تترك المنتجات لتبرد معدل 
طبيعى دون ! اع فق التبريد أو التحكم فى درجات الخرارة. 

ولكن يمكن التخلص من المواء السانحن للإاسراع من عملية التبريد وأغلب المنتجات يمكن أن 
تبرد بسرعة من فاية الحزيق إلى درجحة حرارة 0٠77م‏ ثم يبرد ببطء مع مراعاة التبريد إلى .5م ثم 
يمكن أن يسرع معدل التبريد بعد ذلك. 


ويمكن توضيح مراحل الحريق والتغيرات التى تحدث أثنائها فى الجدول رقم (/0) 


فصول فى الخرف (الجرء الثاان) ال 5 (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 





جدول رقم (7) التغيرات التى تحدث أثناء عملية الخريق 


درجة الحرارة التغيرات البى تحدث 


.5568م |التخلص من الاء المتحد كيميائى فى معادن المونتموريللونيت أما فى معدن 
الابليف ر 1ق طلة 0ن علوي اريت مدراوو ا اررض م ا 

ؤ معدن الكاولينيت فى التفكك وخحروج الماء المتحد كيميائى ويمكن أن يستمر 

ذلك إلى ٠‏ 6خكم-..وام. 

يحتاج فى هذا المدى من درجات الحرارة إلى هواء كاف لتوفير نسبة أكسجين 

تكفى لإتمام عملية أكسدة المواد الكربونية وليتم التفاعل. 

يحدث تفكك الكربونات والكبريتات فق نفس المدى ري وقد تسبب غازات 

الكبريتيد فى .حدوث إنتفاحات ق المنتج فيما عدا لو سمح لما بإتمام الأكسدة قبل 

أن يتزحج السطح. 





تحولات فى صور السيليكا (من 0 إلى 8]) من ألفا إلى بيتا فى تلك الدرحة 
مصحوب ذلك بتغير مفاحئ فى الححم ما يحدث تمدد عند التسخحين لتلك 
الدرحة وبالعكس يحدث تقلص (انكماش) إلى الحجم (الأول) عند التبريد - لذا 
يجب الخرص الضرورى عند التسخين ق هذه الدرجة لملافاة عيوب الشروخ 
المتسببة من الإجهادات الناتحة عن هذا التحول - ولذا عمليا يجب أن يقلل معدل 
التسخين والتبريد بين درحات حرارة 70١-8٠5٠‏ م. 

تبدأ عملية التلبيد (812161128) عندما تبدأ الدقائق فى الإندماج عند نقط 
التلامس وبداية عملية التزحج -- وتعتمد كمية المادة الزحاجية المتكونة على 
كمية المواد المساعدة على الصهر من كالسيوم وماغنسيوم وصودا وبوتاس 
وأكسيد حديد الموجود فق الطفلة 

















فصول فى الخرف (الجرء الثالئ) شيية (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 





الأفسسوان 

تعتبر الأفران من بين الأجهزة الى يحتاحها صناعة المخزفيات عامة الى تتطلب تكلفة عالية ودقة 
رتحكم كبير ف ججدول الحريق الخاص بما وذلك للإرتباط المباشر الكبير بين درجة الحرارة والتفاعل 
الذى يتم أثناء الحريق والتغيرات الطبيعية والكيميائية الى تحدث خخلانها وخاصة عمليات التمدد 
والإنكماش والى تنتج عنها بعض عيوب الحريق ما يتطلب العناية بالحريق ومعدل زيادة التسخبين 
وذلك للعمل على إنتظام توزيع درحات الحرارة وإِتمام الحريق الحيد للمنتج. 

وأخذت الأفران تطورا كبير؟ لتبدأ من حرق المنتجات فى حفرة أو كومة بإستخدام المخشب 
الخام أو الروث 101118 ف نفس المكان الذى توضع فيه المنتجات إلى بناء ثابت بإستخدام الطوب 
لبداء قاعدة وحوائط وتغطية المنتجات بالقش أو الطمى. 

ثم تطور إلى بناء غرفة حريق 00418 مقفلة تماماً مع سقف مقوس 1060ل وباستمرار 
التطور ما عمل على رفع درجة الحرارة وكذلك إنتظامها وإنتاج نوعيات حيدة من الخزفيات عامة. 

وإستمر التطور فق بناء الأفران وخخاصة إل الصين حيث بنيت أفران للحريق العالى وذلك نتيجة 
لتصميم الفرن ودورة الحريق فيه وشكل رقم (15) يوضح تخطيط لفرن دائرى بتصميم سحب سفلى 
يلائم درجحات الحرارة العالية؛ وما زال التطور مستمر ف تصميم بناء الأفران وال أصبح أغلبها (بعد 
الحرب العالمية الأولى) من الأفران النفقية للإنتاج المستمر فى صناعة الفخخار» ويستمر التطور الآن 
لإعطاء أفران ذات كفاءة أعلى. 

' تنقسم الأفران من حيث طريقة التسخين وحرق المنتجات إلى: 


أ- أفران حريق مباشر 

يكون فيها اللهب ونواتج الإحتراق ف تلامس مباشر مع المواد المراد تسخينهاء وق تلك 
الأفران يكون الخريق إما من أسفل أو من أعلى أو من جوانب الفرن. 
ب- أفران حريق غير مباشر 

تكون فيها المواد المراد تسخينها فق داخل غرفة مقفلة من الطوب الحرارى 1101116 ويتم 


ميزات الأفران ذات الحريق المباشر (والتى تلائم صناعة الطوب) 


بالمقارنة بأفران الحريق غير المباشر فإن أفران الحريق المباشر تتميز .ا يلى: 
1- زر تكلفة أولية متتخقضة . 


شكل رقم (7) : تخطيط فرن دائرى بتصميم سحب سفلى 





فصول فى الخزف (الجزء الثائ) 


ا 1 كد 


(الطوب الطفلى) أ.د. تهاتى العادلى 


فصول فى الخرف (الجزء الثالئ) مات (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 





-١‏ نقل الحرارة إلى المنتج وبطريقة أسرع. 
©- كفاءة حرارية أعلى ف أغلب الحالات. 
؛- درجة حرارة أعلى والى تنطلبها عمليات الحريق السريع. 

كما يمكن تقسيم الأفران عامة إلى أفران الدفعات أو الأفران المستمرة ومنها ما يكون لهب 
التسخحين ثابت بينما تتحرك المواد أو المنتجات المراد تسخينها كما فى الأفران النفقية» أو أن يكون 
المنتج ثابت وتنقل مصادر التسخين من مكان لآخر مثل أفران هوفمان. 

وق جميع أنواع الأفران ينبغى العناية بإختيار بوارى التذرية لكى تكفل تذرية حيدة للوقود 
كما يجب ضبط درحة حرارة الغرف والتأكد من حسن تصميم محر كات المواء والغازات بين 
المتتجات لضمان إحتراق حيد حال من الدخان وكذلك ضمان إنتظام الحريق (بقدر الإمكان) فى 
الأمكان المحتلفة من الفرن. 


الأفران المستمرة 

تستحدم الأفران المستمرة فى حريق منتجات الفخار والخنزف لإعظاء معدل أكبر من الإنتاج» 
وهى بطبيعتها إقتصادية وذات كفاءة فى الإنتاج المستمر. 

ومن تلك الأفران الى تستخخدم ى حريق طوب البناء أفران هوفمان ووارين والأفران النفقية 
وتتم دورة الحريق فى عمليات مستمرة لا تنقطع ففى أى وقت يتم * شحن المنتج داحل الفرن وى نفس 
الوقت يتم تفريغ المنتج من جزء أخر بيدما تغذى منطقة أحرى للحريق؛ وتلك الدورة تنطبق على كل 
من نوعى الأفران المستمرة إن كان التسخحين متحرك والمنتج ثابت كما فى أفر ان هوفمان» أو إن كان 
التسححين ثابت كما ف الأفران النفقية. 

ف أفران الدفعات تفقد نسبة كبيرة من الحرارة مع غازات العادم دون الإستفادة يما تصل 
لحوالى 9205.-7١‏ من الخرارة الى تمر من نحلال المدخحنة عند درحات قاية الحريق الذى يصل إلى 
٠-..0٠5م‏ كما تفقد نسبة أخرى من الحرارة أثناء فترة التبريد والى تصل إلى 9040-1٠‏ ما 
يحتويه جسم المنتج أو الفرن عند هاية الحريق. 

أما ف الأفران المستمرة يستفاد من غازات العادم السانحنة الى تمر خلال التسخين الأولى ثم إلى 
المدحنة وهى بذلك قئ المنتج الغير محروق للتسخحين بالتدريج فى بداية الحريق قبل أن تخرج غازات 
العادم من المدحنة ولا يزيد درحة اناهن نت تق راان اقراد السرم سراق يأتى 
من منطقة التبريد ليحمل أكبر حزء وبالتالى يوفر جزء كبير من التسخحين فى عملية الحريق 

ويمذا فإن الأفران المستمرة يقل إحتياحها إلى 72 أو 74 الكمية الى يحتاجها نفس المنتج فى 
أفران الدفعات. 


فصول فى الخزف (الجرء الثائ) 0 (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 


يوحد نوعين مميزين من الأفران المستمرة تبعا لبنائهما مثل أفران هوفمان والأفران النفقية يتم 
فيهما الاستفادة بنسبة كبيرة من الوقود حيث تستخدم الحرارة المفقودة الناتمة عن الحريق فق تسححين 
المنتتحات الى لم تحرق بعد, 


وتوحد طريقتين أساسيتين للحريق المستمر. 
الأولى: أن يحرق المنتج فى مجموعة من أفران الغرف المتلاصقة أو فى شكل حلقة» ويتم عملية التسخي: 
بولق كل سس 


الثانية: أن عر المنتج من خلال فرن نفقى 110261 يحتوى على مناطق تسخحين وحريق وتبريد. 


أفران هوفمان 

تستخدم عملية الحريق بالتوالى فى غرف فرن هوفمان حيث يتكون الفرن من غرف حريق 
متجاورة يرص فيها المنتجات وتكون ثابتة وحريق متحرك ف عملية مستمرة أى أنه يستفاد من عادم 
حريق غرفة التسخين الأولى للطوب المعد فى غرفة ثانية وعندما يصل إلى درحة حرارة معينة يبدأ فى 
الحريق ثم يستفاد من عادم الحريق فى التسخخين الأولى للطوب ف غرفة ثالثة وهكذا.... 

لذا يرص الطوب فى سلسلة من الغرف المترابطة وال تشكل عملية الاستمرار بحيث يتحرك 
اللهب من غرفة إلى ما يليها وكذلك إمكان إستخدام عادم الحريق والغازات الناتمة عن التفاعل ى 
التسخمين الأولى للغرفة وهكذا وتتم عمليات الحريق بالتوالى فى أجزاء الفرن المختلفة بحيث يكون جزء 
منه ق عملية شحن ورص الطوب وأخرى عملية تسخين وثالثة عملية حريق وأخرى عملية تبريد 
وغيرها فى عملية تفريغ وهكذا تتم فى عمليات مستمرة متوالية (أنظر دورة الحريق فى فرن هوفمان 
صفحة 1757) وتتشابه بعض النوعيات من الأفران من حيث تخطيطها وق هذا تعرف أربع أنواع يمذا 
التخطيط مثل أفران هوفمان 110650822 وبيلجيان 132ع261 وستافورد شير 176ل ط513440103 
ولانكشير 1826251156 وعادة ما يكون هذا التخطيط فى شكل صفين من الغرف تتصل بنهاية 
دائرية» وتتصل ,مداحن فى أسفل المركز وحول الجانب الخارجى والى تتصل يمدحنة عالية لخروج 
العادم؛ ويتم الخريق عادة من أعلى. 
تخطيط أفران هوفمان الدائرية 

أفران هوفمان المبكرة ذات دورات الحريق المستمرة لحرق الطوب تشمل على فرن دائرى 
كتوسط طول كلى حوالى 14م ومكون من ١١‏ غرفة كل منها عبارة عن فرن متقطع (غير مستمر 
الخريق) تلتف تلك الغرف داخل الحائط الخارحى مع ١١‏ مدخل للمدخنة (يمكن التحكم فيها 


فصول فى انزف (الجزء التالئ) وماس (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 


بصمامات منظمة) فى الخحائط الداتحلى للفرن وتتصل تلك المداعن بغرف جمع الدحان لتصل إلى 
المدحنة الرئيسية ف منتصف الفرن. 

والشكل رقم )١54(‏ يوضح تخطيط لفرن هوفمان الأصلى الدائرى ( !أ )» وقطاع طولى فيه 
(ب) وصمم هذا الفرن لخريق الطوب بحيث يكون فى إتصال مباشر مع وقود الحريق والذى يتم من 
خلال فتحات فى السقف كما موضح فق الشكل رقم (5©) حيث تخطيط فرن هوفمان مستطيل 
الشكل يتكون من 4 ١‏ غرفة تتصل بالمدخنة الرئيسية للفرن ف المنتصف ( و ) بواسطة مداحن فرعية 
(ج ,جح ,,) كذلك الفتحات الخانبية (ب,-ب,,) ف الحائط الخارحى والموصل إلى المدخخنة كما 
موضح إل كل من المقطعين (ل,-ل,)» (ل+-ل») فى الشكل رقم (ه5). 


بعض التطور فى أفران هوفمان المبكرة 

-١‏ إستخدام الأفران المستطيلة المسقط بدلا من الدائرة والى تشمل على من ١54‏ أو ١5‏ غرفة 
حريق لتسع كمية أكبر من الطوب ويعطى كفاءة أكثر وتتميز المساحات المستطيلة الشكل 
بسهولة الرص والنقل والتداول. 

؟- تشمل الأفران (المبكرة) المستمرة على ١١‏ غرفة بطول كلى حوالى 4م؛ وعندما يتطلب فترة 
أطول فى عملية التسخحين والتبريد أى معدل أبطأ لكل منهما فإنه يمكن أن يصل الفرن إلى ١١‏ 
غرفة حريق تصل لطول كلى حوالى 4م وقد وحد بعض الباحثين علاقة بين طول الفرن 
والزمن اللازم للحريق فى أن أفضل معدل للحريق 515٠‏ م/ يوم وتحتاج دورة الحريق إلى * 
أيام لذا فإن الطول الكلى اللازم للغرف لإعطاء نتائج أفضل هو ١1م‏ تقريباً. ظ 


كما يمكن أن تتنوع وتختلف بعض العوامل فى أفران هوفمان فى بعض أو كل مما يلى: 
-١‏ مسقط مستطيل بدلا من الدائرة. 

0-9 مسقط معرج 2.18208. 

*"- طول مختلف يسمح بحريق بطئ. 

4- عمل حواحز بين المنتج والوقود لملافاة الإتصال المباشر بينهم. 

ه- بناء حواجر بين الغرف بدلا من الحواجز اللؤقتة. 

5- إستتخدام مراوح بدلا من مداخن العادم. 

0 أدوات وقود آلية. 

4- إستخخدام وقود زيت أو غاز بدلاً من الوقود الصلب. 

9- إلغاء البناء المقوس. 


فصول فى الخرف (الجزء الثان) ليده (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 


-٠٠‏ التنظيم والتحكم فى الوقود والصمامات لإستخدام المواء الساخن من الغرف كر 
من إستخدام غازات الأفران لتسخحين الطوب غير اتحروق. 

-١‏ يمكن تنظيم وترتيب الشحنات والحوائط المثقبة والمداخخن لعمل نظام حريق بتخطيط علوى أو 
سنلى أو أفقى ]اع 11011202]81-012 820 غطاع 100-03 باع 0:2-مل1. 


دورة الحريق فى فرن هوفمان 
تتم عملية الحريق فى فرن هوفمان فق دورات متتالية فى غرف الحريق الخاصة بالفرن بالتوالى» 
كما فى التخطيط شكل رقم (77)» ولتوضيح ذلك فإن كل غرفة تمر بمراحل الحريق من (تعيعة - 
وتسخبين أولى لخروج نسبة الرطوبة المتبقية بالسم - تسخعين - حريق - تبريد- تفريغ) وتكون أى 
من غرف الفرن فق حالة من تلك الحالات مثال ما يلى: 
- عندما يتم تبريد الطوب بالغرفة رقم )١ 2١(‏ يتم تفريغها. 
- وتكون الغرف رقم (45 5) فى حالة تبريد بالحواء القادم من الغرف المفتوحة الى يتم تفريغها أو 
- والغرفة رقم (0) يكون تم الحريق فيها وبدأت عملية التبريد ليمر الحواء الساحن إلى غرف 
الخريق. 
- الغرف رقم (275 7) جحرى فيها عملية الخريق. 
- يمر اللهواء الساخمن من غرف الحريق إلى غرف رقم (8؛ 9) لتعمل على تسخين أولى للطوب بما. 
2 روف قرا رق و0 نيع يني حلش تى بي الرطلرية لغيه به غناي لمكيل لانت . 
- عندما تبرد الغازات والواء الساءحن المار على المنتجات (لحوالى ٠5١6م)‏ ير من المدخنة فى فاية 
الغرفة رقم .)١٠١(‏ 
- وق نفس الوقت تكون عمليات التعبئة ورص الطوب إل الغرف 21١‏ ؟١.‏ 
- عندما يحرى هذا يكون قد تم حريق المنتجات فى رقم (25 7) فيبدأ ف تبريدها وتككون الغرفه (/ 
٠‏ 3) تم تسخحينها ويبدأ ف الحريق» والغرف الى عبئت يبدأ فى تسححينها الأولى» وال تم تبريدها 
تفرغ وهكذا فى دورات مستمرة خلال غرف الفرن فى عمليات الحريق المحتلفة. 


فصول فى الخزف (الجرّء الثاى) ا (الضوب الطفلى) أ.د. تهاتى العادلى 





شكل رقم (5؟) : (أ) مسقط لفرن هوفمان الأصلى » 
(ب) قطاع طولى فيه 
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لفرن هوفماك 





فصول فى الخرف (الجزء الثاى) 


امم - 


(الطوب الطفليى) أ.د. تهانى العادلى 


فصول فى الخرف (الجزء الثايئ) نات (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 





شكل رقم (77): دورة الحريق فى فرن هوفمان 


فصول ف الخرف (الجزء الغابئ) ع5 لس (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 


أفران هوفمان الحديثة تتكون لاه انه ؟ ممر طويل إسطوان الشكل ينتهى كل منهما مد حنة 
وإختفت الأبواب الحانبية الصغيرة الى فى أفران هوفمان الأولى» وأصبح الآن على طول الفرن كله 
الباب الذى كر منه الطوب لأغراض التفريغ والشحن إلا أن بعض الأجزاء يجب أن تقفل لإجراء 
عملية الحريق وبحيث تكون ملائمة لهدم الحاجز المستخدم فى ذلك (عندما يتطلب هذا). 

كما تنفذ تلك الأفران الآن بحيث تتقبل دخول عربات نقل الطوب حيث تعمل أغلب مصانع 
الطوب ق البلاد المتقدمة على النقل الآلى للطوب وهذا ليس توفير فقط للأيدى العاملة وتكلفة 
العمالة فى عمليات التفريغ والشحن للأفران ولكن يا 2 للفاقد الكبير والغالب نتيجة النقل 
دوف للطوي حيقا مل ايض العلية الم عشنايا عدليات التذاول اللتتناعللة إو الر ع 


وعامة يمكن بناء أفران هوفمان بتكلفة أقل كثيراً عن أى نوع آخخر من الأفران المستمرة وبنفس 
الكفاءة حيث تقل التكلفة بحوالى 701٠١‏ من تكلفة بناء الفرن النفقى» كما أن أفران هوفمان ذات 
أدن تكلفة للصيانة حيث يمكن ملاحظة التلف أو ما يراد صيانته بصفة دورية كما أن من الام معرفة 
أنه يمكن إجراء صيانة الجزء من الفرن فى حين أن يكون باقى الأجزاء ‏ عملية إنتاج وذلك لإمكان 
العمل فى غرف الفرن بتحكم أو إلغاء بعضها فى دورات الحريق عند إجراء الصيانة اللازمة أو 
الإصلاح اللازم» ويمكن مع أفران هوفمان إستخدام أى من الفحم أو الزيت كوقود. 

تتميز تلك الأفران أيضاً باقتصاد فى الطاقة اللازمة حيث تستخدم أدن ١,54٠‏ كيلو 
حول/ كيلو حرام من الطوب المحروق فى درجات حرارة حوالى ١٠٠7م‏ ومن الشائع إستخدام من 
5400 كيلو جول وإستخدام حوالى 505٠‏ كيلو جول/ كجم من الطوب فى مرحلة 
التجفيف وذلك عن طريق الغازات والحرارة الى تفقد فى مراحل الحريق والحرارة الى تنتج من مرحلة 
التبريد والى تسحب لتستخخدم فى عملية التجفيف ,.معئ أنه وجد أن حوالى 90٠٠‏ من شحنة الفرن 


عكن أن تحفف بإعادة إستخدام عادم الخريق. 


والأبعاد الشائعة لفرن هوفمان الدائرى هى؛ 

قطر حوالى 0 همع عرض الممر حوالى 1م) عمق حوالى وم وعكن لهذا الفرن أن يسم 
لإنتاج ٠٠٠,.٠.٠‏ طوبة ممعدل من 6٠..,.7-...ره؟‏ طوبة/يوم. 
الأفران النفقية 

تختلف الأفران النفقية عن أفران هوفمان فى أن الأولى يكون فيها التسخين متدرج على طول 
الفرن وأن تكون منطقة الحريق (أقصى درجة حرارة) فى منتصف الفرن يسبقها منطقة تسخين أولى 


فصول فى الخزف (الجرء الثاائ) ادك (الشوب الطفلسى) أ.د. تهانى العادلى 


ويليها عملية تبريد للمنتج؛ وتدخل المنتجات محملة على عربات لتمر فى مناطق الفرن المختلفة ويتم 
الحريق وتسحب من اللنهة الأخرى من الفرن. 

أما فى أفران هوفمان (كما سبق الشرح) يكون النتج ثابت وتحرى عليه عمليات التسخين 
والحريق والتبريد بالتوالى. والأشكال أرقام (40-7017) توضح نماذج لأفران نفقية مبينا يما العربات 
المحملة بالمتتجات والممرات الخاصة ها ومراحل دخول العربة الفرن» والشكل رقم )4١(‏ يوضح 
تخطيط لمناطق التسخحين المختلفة داحل الفرن النفقى. 


وتتطلب الأفران عامة إلى: 
أت مصدر ووسيلة تسخين مع إمكان التحكم. 
-1١‏ وسائل لنقل الخرارة من مصدر التسخين إلى المنتجات. 
+ قاعدة يرص عليها المنتتجات. 
+- إستخخدام حراريات تمنع فقد حزء من الخرارة. 
ولب الأنراة امطاب أرقا وبملة 1ه ١‏ القحاف من صلذل الفرين: 


مقارنة بين الفرن النفقى والدورى (بدورات حريق متكررة) 
تستخخدم الأفران النفقية بصورة أكبر فى الإنتاج الكمى عن الأفران الدورية (ذات الحريق فى 
دورات متكررة). 
لتميزها بما يلئ 
-١‏ إنتظام درحات الحرارة مع إنتظام كل من الزمن وتسلسل العمليات خلال جميع أجزاء الفرن. 
؟- إقتصاد ق الوقود. 
٠9‏ تقليل العمالة ف عمليات الشحن والتفريغ للفرن. 
4- المحافظة على الحراريات بالفرن حيث لا تقع فى عمليات تسخين متكررة يعمل على تلفها 
ولكن تحتفظ بدرجة حرارة ثابتة تصل لسئوات عديدة. 
ه- كفاءة الأججهزة للعمليات الميكانيكية. 


توجد بعض العيوب فى الأفران النفقية 

-١‏ يكون من الصعب إستبدال الفرن الدورى 26110016 ف المصانع القديمة بأفران نفقية وذلك 
للإحتياج إلى مساحة كبيرة لطول الفرن. 

؟- يتطلب الفرن النفقى إلى عملية إستثمار كبيرة. 

*- يجب أن يعمل بالكفاءة الكلية للفرن. 


فصول فى الخزف (الجرء الثابئ) 8غ د (الطوب الطفلى) أ.د. تهاتى العادلى 





فصول فى الخرف (الجبرء الثاائ) 2 (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 
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فصول فى الخزف (الجزء الثائ) 0-6 
(الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 


لتيب مم 1 
7 بسرصم تسم جاص ترج : (01) ل نوي 





فصول فى الخرف (الجرء الثائ) -اهع؟ د (الطوب الطفلى) أ.د. تهائى العادلى 





التخطيط العام للأفران النفقية 

هذه تشمل نفق منتظم المقطع يمر من نخحلاله المنتجات محملة على مجموعة من العربات المتحركة 
أو السيور الناقلة لذلك فإن أى قطعة من المنتجات تمر بالبرنامج الكلى لتوزيع درحات الحرارة على 
طول الفرن النفقى بينما النفق عادة ما يكون مستقيم وأفقى» ويمكن أن يكون فق شكل دائرة» كما 
يمكن أن تعرض المنتجات بغازات الحريق المباشر أو أن تسخمن بواسطة تيارات الحمل أو التوصيل 
الحرارى ل غرف حريق مقفلة. ْ 

والشكل رقم (57) يوضح جحدول حريق لتوزيعم درحات الحرارة ق الفرن النفقى حريق 
مباشر» ويلاحظ أن أى مكان فق الفرن بدرجة حرارة ثابتة (فيما عدا بداية الحريق وفترات التبريد) 
لذا فإن الحراريات المستتحدمة فى بناء الفرنث لا تتعرض إلى تغير درحات الخرارة وعمليات التمدد 
والإنكماش المستمر لهذا يحافظ عليها مدة كبيرة وتدوم لسنوات عديدة» وبعض الأفران يمكن أن تظل 
مستمرة إلى سنوات تصل إلى 50-٠٠١‏ سنة أما بالنسبة للعربات الحاملة للمنتجات فهى تتعرض 
لعمليات التسححين والتبريد مع كل شحنة منتجات مما يعرض الطبقة العليا منها إلى التلف وتستبدل 
0 

والشكل رقم (417) يوضح مقطع ف عربة خاصة بفرن نفقى وإحكامها داخل الفرن بحيث لا 
تعمل على فمّد الخرارة من نحلاها. 


دورة الحريق فى الفرن النفقى ْ | 

يتضح من التخطيط شكل رقم (45) إنه يتم التسخين ف النفق قرب المركز (فى منطقة الحريق) 
ومن تلك المنطقة تمر غازات الحريق أفقيا فى إتحاه عكس حركة العربات المحملة بالمنتجات والداخلة 
منطقة التسخين الأولى» ما يعمل على رفع درحة حرارة المنتجات والتخلص التام من الرطوبة 
المتبقية بعد التتجحفيف والتسعحين التدريجى لما. 

وق النصف الثاى من الفرن تقع منطقة التبريد حيث يدفع الحواء فوق المنتجات فى إتحاه 
عكسى يقابل حركة العربات ما يخفض درحة حرارة المنتجات لتبريدها ويعمل على تسخين المواء 
الذى يستخدم كله أو حزء منه فى الحريق (شكل رقم .)41-141١‏ 

لذلك يقوم التسحين فى الفرن من غازات الخحريق والحواء الساحن نتيجة تبريد المنتتجات. 

وتحتاج الأفران النفقية عامة إلى كمية من الوقود تصل إلى نصف أو ثلث الكمية الى تحتاحها 
الأفران الدورية ذات الحريق المتكرر حيث تتميز تلك الأفران بعدم تسخخين وتبريد بناء الفرن مع كل 


دوره حريق. 


تخطيط للفرن | لنققى 
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شكل رقم (47) : جدول حريق توزيع درجات الحرارة فى فرن نفقى 


فصول فى الخزف (الجزء الثابئ) 


-545- 


(الطسوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 


فصول فى الخرف (الجرء الثابئ) 0م - (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 
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شكل رقم (44) :تخطيط يوضح إتحاه هواء التسخين و غازات الحريق 





فصول فى الخرف (الجزء الثاائ) 


(الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 


فصول فى الخرف (الجرء الثالئ) 5:9 (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 





أجهزة الإشتعال 1111-1115 

عادة ما تكون أجهزة الإشتعال فى الأفران بكفاءة صغيرة لذا يوضع عدد كبير منها كاف 
لتوصيل المنتج إلى درجة الحرارة المطلوبة لتوزيع درحة الحرارة بإنتظام فى منطقة الحريق. 

وتركب أجهزة الإشتعال دائحل بناء الفرن ليمر اللهب أسفل المنتحات أو فى العربات كما هو 
موضح ف الشكل رقم (45) الذى يوضح مرور لهب الحريق من الفتحات فق العربة أسفل المتتجحات 
ثم تتجه إلى المنتحات بفعل تيارات الحمل. وقى تلك الحالة تحدد الفتحات فى العربة أمام فتحات 
أجهزة الأشتعال ليأحذ الحريق دورته عندما تصل العربة إلى منطقة الحريق. 

وتتنوع أجهزة الإشتعال ولكن غالبا ما تستحدم الأجهرة ى خلط نسبة الغاز والهواء تحت 
ضغط منخحفض إلى الفوهة حيث يخلطا بتساوى (شكل رقم 47) الذى يوضح مقطع فى جهاز 
إشتعال بالغاز» ويحرق يمواء ثانوى عادة ما يسن على .٠6١1-..5”م‏ من منطقة التبريد» يستخدم 
ف الوقود إما بالزيت (011) حيث يعمل على تذرية الزيت مع الهواء المضغوط أو البخار» وتستخدم 
الغازات الطبيعية إذا توافرت حيث تكون نقية وسهلة التحكم فى الحرارة. 


الوقود والطاقة 

تعتمد صناعة الطوب أساسا على الوقود والطاقة حيث يتم حرق الطوب ق الأفران بإستخدام 
المازوت عادة وتشغيل الأجهزة وآلات الإنتاج وبعض الحففات الآلية بالطاقة الكهربائية. 

'وعامة بالنسبة لمصادر الطاقكق الها يكزهة" الروروا سقط رز معو ابيا وف بعض 
البلاد يستخدم الفحم أو الخنشب أو بعض النباتات الملائمة لحرق أفران الطوب فى مصانع المنتتجات 
الطينية الثقيلة كما فى أسكتلندا وكندا والنرويج والسويد وغيرهاء كما يعتبر الفحم والليجنيت 
مصادر هامة للطاقة فى أحزاء كثيرة من العالم كما ف ألمانيا وأستراليا والهند والولايات المتحدة - 
وغيرها 

يراعى أن تكلفة الوقود لا تنحصر فقط على ثمنه ولكن فى تكلفة العمالة ال يحتاجها 
إستخدامه من نقل وتغذية الفرن وكذلك تنظيف مكان الحريق أو الفرن من نواتج الحريق» وذلك 
يتضح من إستخدام الوقود الصلب مثل الفحم أو المخنشب أو إستخدام أحد الزيوت السائلة أو 
الغازات فنجد أن الأولى يتخلف عنها رماد يحتاج إلى إزالة بصفة دورية كما أما تحتاج إلى عمليات 
نقل وتغذية الفرن بعكس الزيوت السائلة والغازات ليشي عن إستخدامها رماد كما يتم تغذيتها 
لون بواشظة جورف عاك و وفك السك ل مرسانت ملوار ف بالطارية بيد دكن رده 
وكقاءة الحريق. 


فصول فى الخرف (الجزع الغايئ) دي م8 سه (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 





شكل رقم (45) : قطاع فى جهاز إشتعال بالغاز 


فصول فى الخزف (الجزء الثابئ) -وه5 د (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 





لهذا تتجه الصناعات الخزفية الثقيلة إلى إستخدام الزيوت الثقيلة مثل المازوت -- كما يمكن 
إستخدام الغاز الطبيعى إذا توافر ذلك» أو إستخدام غازات البترول السائلة مثل البيوتان أو البروبان 


م0 3200 2111326 . 


وقود الأفران 
وقود الأفران (المازوت) هو أحد المنتجات الثقيلة للبترول انام يستخدم بكفاءة عالية ق معظم 
الأفران الصناعية لما له من المزايا الموضحة فيما يلى: 
-١‏ قدرة التحكم ف درجة الحرارة. 
؟- قدرة التحكم فى جو الحريق من (مؤكسد أو مختزل أو متعادل). 
0-8 نحلو نواتج الحريق من المواد الضارة بالمنتجات. 
1- عدم تخلف رماد عن الخريق. 
ويشترك فى تلك المزايا مع سائر أنواع الوقود البترولى الأخرى إلا أن وقود الأفران يمتاز عنها 


من حيث رخص ثمنه مع عدم وحود فارق كبير فى القدرة الحرارية. 


ويتميز عن الوقود الصلب مثل الفحم فى نواحى كثيرة منها: 
-١‏ سهولة التخحزين. 

1 سهولة ونظافة التداول. 

4--. قدرة تحكم أفضل فق كل من درجة الحرارة وجو الفرن. 
م0 رخص الثمن. 

5- سهولة بدء وإيقاف أجهزة الإشتعال. 


10 إقتصاد فى أحور العمال. 
وقود الديزل ووقود جازاويل 
بحانب أنه وقود لمحركات الإشتعال بالضغط فيستخدم كوقود الأفران الصناعية مثل أفران 


صناعة الطوب أو الزجاج والخزف و:... الخ. 


فصول فى الخزف (الجزء الثائ) لاه - (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 


الكفاءة الخرارية للوقود 

عبارة عن الحرارة المنطلقة من الوقود نتيجة احتراقه وتقسم إلى نوعين: 
أ- الكفاءة الحرارية الكلية 

هى كمية الحرارة المستهلكة ال تتولد من إحتراق وحدة وزن الوقود مما فى ذلك الحرارة 
المستهلكة لتوليد البخار من جزء الميدروجين الموجود فق الوقود. 


ب- الكفاءة الخحرارية الخالصة 
هى كمية الحرارة المتولدة من أحتراق وحدة وزن من الوقود مع فقد الكمية المستهلكة فى 
تزلية الكمان لله كوو ف 1 6 


الكفاءة الحرارية للأفران 

لا تصل كفاءة الأفران إلى حد الإستفادة الكاملة من كمية الحرارة الناتحة من الإحتراق إذ تفقد 
جزء منها إلى جدران الفرن كما يخرج جزء أخحر مع غازات العادم وقد تبلغ الحرارة المفقودة حوالى 
ثلث الحرارة الناتبحة عن الإحتراق. 

لانيل ل" وساي نا جور ذا لمعيه الضلي مو عقن لكرارة الفقردة العاف الك عرق 
الخرارة الناتحة عن الإحتراق» كما يمكن الإقتصاد فى تكاليف الوقود بإتباع القواعد ال تكفل أعلى 
كفاءة للاحتراق. والحافظة على أجهزة الإشعال فق حالة حيدة كما عكن «الوضول إل أكير قدر مح 
الكفاءة والإقتصاد فى الوقود باتباع ما يلى: 
--١‏ قياس الكميات المطلوبة من الحواء والوقود اللازم للإحتراق. 
؟- الخلط اليد للوقود والهواء لضمان جحودة الإحتراق. 


الهواء اللازم للحريق 

يحتاج الوقود السائل عادة برق اا ع 1 إلى - ١رطل‏ هواء لكل رطل وقود إلا أنه عادة 
ما تدفع كمية إضافية من الحواء تبلغ حوالى /0٠١‏ من الكمية اللازمة للحرق الكامل فتبلغ تلك 
النسبة حوالى ٠١‏ رطل ولكن يراعى إلا تزيد النسبة عن ذلك لككى لا يسبب هذا تبريد اللهب 


وخفض الكفاءة الخرارية للأفران. 


فصول فى الخزف (الجرء الثاائ) ماد (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 





الإستفادة من الحرارة المفقودة مع غازات العادم 

تستحدم غازات العادم والحرارة الناتمة من غرف التبريد فى تسخحين الهواء اللازم للإحتراق قبل 
دحول غرفة الإحتراق» وكذلك تسخين المنتجات ف المرحلة الأولى من الحريق والمنتجات الداخلة 
للفرن وهذا التسخين الإبتدائى هام فق رفع كفاءة الفرن من حيث إستخدام الحرارة. ا 


وللاستفادة الكاملة من الإمكانيات الحرارية للوقود يراعى ما يلى: 
-١‏ التذرية الجيدة للوقود السائل. 
0-7 معايرة كمية المواء اللازمة للاحتراق الكامل للوقود المحقون. 
0-7 مزج المواء بالوقود المذرى. 
وهذا ما يؤدى إلى الإحتراق الكامل للوقود وبالتالى يؤدى إلى توليد أقصى ما يمكن للوقود 
توليده من حرارة. 
وللتحكم ف ذلك يلزم أن يكون ف الإمكان معايرة كمية هواء الإحتراق» وكذلك التأكد من 


عمليات الرص والنقل بعد مرحلتق التجفيف والحريق 

تستخخدم المصانع الأكثر آلية عمليات شحن وتفريغ عربات الحريق آلياً بنقل الطوب بعد عملية 
التحفيف ,على العربات الخاصة بالتجفيف إلى عربات الحريق فى (مداميك) صفوف معينة» كما يمكن 
إحراء عملية تفريغ بعد الحريق بنفس الطريقة ولكن ف صورة عكسية بتجميع الطوب ونقله إلى 
أماكن التخزين ولذلك تمتاج عملية الرص على عربات الحريق إلى عملية تفريق للطوب لعمل مرات 
بين الطوب تعمل على تنظيم مرور اللهب أو الغازات الساعحنة حول الطوب أثناء الخريق أما فى 
عملية التفريغ يتم تجميع الطوب أولاً ثم نقله من على عربات الحريق إلى أماكن التخزين. 

والأشكال رقم (45-141) توضح بعض نماذج الماكينات الآلية لنقل الطوب قبل وبعد الحريق. 
وشكل رقم (50) لرصات الطوب على عربات الحريق. 


- اد تهانى العادلى 
الطة ) لك 
عا داعم م5 (الطوب الطقليى 
فصول فى الخزف (الجزء الثالئ) 


لال 
اللتنيل 





فصول فى الخرف (الجزء الثائ) ههلا - (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 
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ملاحظات هامة فى مراحل تشغيل الطوب فى طريقة التشكيل بالبثق 


يجب التأكد قبل إقامة المصنع من توافر المواد الخام المختارة وسهولة الحصول عليها وذلك 
بتعيين إمتدادها وعمقها وكقاءقًا. 

فى تخزين المواد الخام على شكل (كومة) تحتاج إلى مساحة تزيد 701٠©‏ من حجمها. 

يحب تخزين كميات إحتياطية من الخامات المختارة ف التصنيع وعادة ما تصل الكمية إلى ما 
يحتاحه إنتاج شهر أو أن تخرن كمية أحتياطية تعادل الكمية الى تنتج فى ضعف المدة اللازمة 
للتوريد وذلك للمحافظة على معدل الإنتاج دون الأرتباط معدل التوريد. 

نسبة الماء المضاف إلى الطفلة لكى تصبح ملائمة للتشكيل تكون فى حدود معينة لكى لا 
تسبب مشاكل وعيوب الشرخ أو الإلتواء أثناء تخلص الحسم منها ق مرحلى التجفيف 
والحريق. 

تتأثر عملية البثق كثيراً بعملية الدوران والقطع أو التمزيق للطفلة والذى ينبغى أن تتحد مرة 
أخرى فق شكل عمود قبل أن تخرج من ضبعة التشكيل على هيئة عمود منتظم يتم تقسيمه إلى 
الأبعاد المطلوبة» ويمكن أن يحدث تشقق فق الطوب الناتج بسبب الأنسياب غير المنتظم للطفلة 
عند دفعها من ضبعة التشكيل» وقد لا يتضح هذا العيب أثناء التشكيل ولكنه يظهر بعد مررحلة 
التجفيف والحريق (انظر عيوب التشكيل بالبثق فى الزء الأول من فصول فى الخزرف صفحة 
.)١١5-1‏ 

الطفلة ذات اللدونة العالية صعبة التشكيل يماكينة البق حيث تلتصق بأجزاء الماكينة وتحتاج 
لضغط عالى وتؤدى لصعوبات كثيرة - لذا تعالح الطفلات ذات اللدونة العالية بإضافة الرمل 
أو المدروح الناعم (كسر المنتج الحروق) مار من منخحل ١,111‏ مم ويمكن أن تصل نسبة المواد 
غير اللدنة المضافة إلى الطفلات عالية اللدوئة إلى 9700٠‏ وعامة نسبة الرمل يمكن أن تصل إلى 
من التركيب. 

قاض ار إسافه ارم عن تعس :درك لدونه الطقلة تق تنوداعة الحاواب فهو يفا نضا من 
درجة إنكماش الجسم بعد الحرق وينظم عملية التجفيف وتلاق بعض عيوب التجفيف من 
شرخ وتشقق مع ملافاة تشوه الحسم أثناء عملية الحريق. 

يحب أن يكون حجم حبيبات الرمل المضاف بحجم لا يزيد عن ١‏ مم. 

وحود اللحير (كربونات الكالسيوم) أو الحبس والأملاح القابلة للذوبان فى الطفلة وإضافتها 
يودى إل عيوب كبيرة فق المنشج. ظ 

وحود حبيبات الخير فى الجسم يكون عرضه لإمتصاص الرطوبة من الحو امحيط بعد الحريق؛ 
ويحدث تمدد كبير لتلك الحبيبات ما يؤدى إلى تشقق للطبقة المحيطة يما بما يضعف التحمل 


فصول فى الخزف (الجزء الثابئ) - لاه - (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 


7ع 


1ا- 


مام 


للضغط كما تشوه الطبقة الى تعلوها فى حالة وحود مركبات الكالسيوم فى الطفلة أو 
الإضافات. لذلك يجب أن تكون ذات نعومة تقل عن ١مم.‏ 

كذلك فى وجود الأملاح القابلة للذوبان يؤدى إلى حدوث ظاهرة التزهر 5111011165675©6. 
وجحود الشوائب مثل أكاسيد الحديد ومساعدات الصهر الأخرى كميات كبيرة فى تركيب 
الطفلة يساعد على عمليات الترجج للمنتج امحروق فى درجات حرارة منخفضة نسبياً (850- 
ا 

يراعى دراسة المنواص الطبيعية للطفلة المستخدمة والإضافات وحساب نسبة الإنكماش الكلى 
للتركيب وذلك لضبط أبعاد الشكل المطلوب قبل الحريق وهذا بعمل الضبعة المستخدمة فى 
تشكيل الطوب بالأبعاد المطلوبة مضاف إليها نسبة الإنكماش. 

يمكن عمل سخحطوط غائرة فى جوانب الطوبة تعمل على زيادة تماسكها مع الملاط (المونة) 
المستخدم ف البناء» ويتم هذا فى تشكيلها بضبعة التشكيل ال تأخحذ شكل مقطع الطوبة 
(وأبعاد قبل الإنكماش). 

ف الطرق الأكثر آلية يفضل إستخدام الطوب المفرغ لسرعة تحفيفه وحريقه مع تميزه 
بإقتصاديات الإنتاج عن الطوب المصمت حيث يستهلك كمية أقل من الخامات كما يوفر من 
الوقود والطاقة المستخدمة فى مرحلى التجفيف والحريق حيث يستغرق وقت أقل فق كل من 
المرحلتين عن الطوب المصمت. 

يفضل إستخدام الطفلات اليابسة عن اللدنة للسهولة النسبية فى التجفيف لإحتوائها نسبة أقل 
من الرطوبة» ففى الطوب المشكل من بعض الطفلات اليابسة أو بطريقة الضغط الحاف يمكن 
أن ترص مباشرة ق الفرن وخاصة أفران هوفمان. 

ترفع درحات الحرارة داخل المحفف تدريجياً وببطى عادة ما يكون ,معدل من .ه-.م 
“م/ساعة للحفاظ على معدل تكوين المسام داحل الطوبة وتنظيم معدل نخروج بخار الماء خلال 
الجسم إلى السطح. 

تراعى الفراغات والممرات الى تترك بين الطوب على عربات الحريق بحيث لا يكون الطوب فى 
إتصال مباشر مع اللهب» بل تحسب المسافات الموضوع فيها لمبات الأحتراق بحيث يكون 
اللهب ق الممرات بين الطوب أثناء الحريق» لذلك تترك مسافة فى منتصف كل عربة وتدخل 
العربة على مرحلتين داخل الفرن لضبط وجود اللهب بين أعمدة الطوب. 

تختلف درجات الحرارة داحل الفرن النفقى وقد تصل إلى ١٠27م‏ من قمة الفرن إلى أسفله أو 
من خخارج إلى داخل صفوف الطوب على العربات» ولكن هذا ليس له تأثير كبير بشرط أن 
يكون الحريق فى المدى الحرارى المطلوب .95-.6١21م‏ تقريياً. 

ينبغى ألا يزيد فاقد الإنتاج فى مراحل التشغيل المختلفة عن 968 من جملة الإنتاج. 


فصول فى الخزف (الجيزء الثانى) (الطوب الطفلى,.د.تهانى العادلى 


الجزء الرابع 
بعد الحريق 


فصول فى الخزف (الجزء الثاائ) مه؟ - (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 





تعيين خصائص المنتج بعد الحريق 

الفترات المبكرة لإجراء الإختبارات عن الأجسام الخزفية كان يتم الاعتماد فق معرفة 
خصائص الحريق على تعيين نسبة إنكماش الجسم والفاقد ف الوزن. 

أما بعد التطورات التكنولوجية والعلمية تستخدم عدة طرق لقياس نخصائص الحريق مثل 
التحليل الحرارى التفاضلى والتحليل بواسطة الأشعة السينية والميكرسكوب الاليكترون وغيرها..» 
ومن نتائج تلك الإختبارات يبمكن إعطاء صورة واضحة متكاملة عن خصائص المنتج بعد الحريق. 

وعن إنكماش الجسم بعد الحريق أهمية ف تعيين أبعاد الطوبة قبل التشكيل بحيث تعطى الأبعاد 
المطلوبة للطوب المحروق» وتختلف تلك النسبة من نوعية لأخرى ويرجع سبب الإنكماش المصاحب 
للحريق إلى: 
-١‏ نقص حجم الجسم بسبب طرد الماء وثاى أكسيد الكربون ونواتج الحريق. 
؟- التجاذب الشعرى لبلورات الصنف الزحاحى وما يترتب عليه من طرد الطواء من المسام. 

وقد سبق توضيح أسباب حدوث الإنكماش فى الجسم (قى الجزء الخاص بالتجفيف من هذا 
الفصل). 


تعيين الإنكماش الطولى 
يمكن تعيين النسبة المئوية للإانكماش الطولى قبل وبعد الحريق بطرق بسيطة بعمل وحدات من 
الطب العهدية وقامية فى عرس الفقهل الكلفة قل ويمك اربق اوتعين اليية للقوية 
للإنكماش الطولى تبعا للمواصفات القياسية الأمريكية '70('4.57) 0326-56 وذلك كما يلى: 
20-١‏ توضع علامتين على العينة المشكلة من الطفلة المستخدمة (بعد التشكيل مباشرة) محدد 
البعد بينهما بدقة بواسطة "ميكروميتر" 1ع ]1/110101116. 
2-0-5 تقاس نفس المسافة (بين العلامتين) بعد تحفيف العينة على 1١١١‏ م. 
2-٠‏ يقاس البعد بين العلامتين بعد الخريق فى درجحات الحرارة ! لمطلوبة 
0-4 اتحسب النسبة المئوية للانكماش الطولى بعد التجفيف وبعد الحريق بتطبيق المعادلة التالية 
/ لب ل 
الإنكماش الطولى (70) - ل د ٠6.١ <١‏ 
' ل, 
حيث2 ل - طول عينة الإختبار بعد التشكيل مباشرة. 
ل, - الطول بعد التجفيف أو الحريق. 


فصول فى الخرف (الجزء الثائ) وه5 ا - (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 





الإختبارات الطبيعية والكيميائية التى تجرى على جميع أنواع الطوب تبعا للطرق القياسية المصرية 
(م.ق. -1950/48). 
يجب أن تحرى بعض الاحتبارات الطبيعية والكيميائية على الطوب الناتج وذلك لتحديد مدى 

ملاءمته للمواصفات القياسية وتحديد جودته؛ ويشمل هذا طرق قياسية لفحص وتحليل نوعية الطوب 
من: 

0-١‏ طرق إختيار العينات. 

0-0-5 قياس الأبعاد. 

2-0 قياس الإمتصاص للماء وحساب معامل التشبع. 

2-4 قياس الإنكماش الناتج عن النفاف. 

ه-2 قياس المقاومة للضغط. 

0-5 التزهير. 

2-7 التحليل الكيميائى. 


أولاً: طرق إختيار العينات 

يحب أن تكون عينات الطوب الذى يجرى عليه الإختبارات ممثلة للإنتاج التجارى .معدل ١١‏ 
طوبة لكل ٠١‏ ألف طوبة منتجة أو أقل؛ وتحفظ العينات فق مكان حاف بعيدا عن سطح الأرض 
لحين إجراء الإختبارات عليها. 

ويجب أن تختار العينات اللازمة من أماكن مختلفة دون تحديد تبعا للمواصفات إما من الرصات أو 
أثناء النقل من الشحنات المختلفة. 


ثانياً: قياس الأبعاد 

يواعفك متواشط اواك اطوافو ةلفاق بض الطوب مقاو مقا ونيا حط مستقيم 
على سطح مستو (كما هو مبين بالشكل رقم )0١‏ لإيجاد أبعاد كل من الطول والعرض والسمك 
ويحدد مجموع أبعاد الطوب لأقرب ملليمتر ثم يقسم على عدد الطوب ٠١‏ للحصول على متوسط 
أبعاد الطوبة الواحدة. 

يحب مراعاة إزالة ما يكون عالق على سطح الطوب من رمال أو حبييات بارزة أو نتوءات قبل 


إحراء هذا الإختبار. 





شكل رقم (51) : الأوضاع المحتلفة لتعيين أبعاد الطوب 
() للطول (ب) للعرض (ج) للسمك 


فصول فى الخرف (الجرء الثاائ) 


د 


(الطوب الطفليى) أ.د. تهانى العادلى 


فصول فى الخزف (الجزء الثائ) 5١١‏ د (الطسوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 


ثالغا : قياس إمتصاص الماء وحساب معامل التشبع 

يحرى هذا الإختبار على خمس عينات من الطوب مثله للإنتاج ويستخدم ميزان حساس إلى 
أقرب ١,١‏ جرام. ظ 

توجد طريقتين لتعيين إمتصاص الماء وحساب معامل التشبع من طريقة الغمر ق الماء لمدة 54 
ساعة أو بطريقة الغليان لمدة حمس ساعات وذلك كما موضح فيما يلى: 


يقة الغمر فى الماء لمدة 4 ؟ ساعة 

- تحفف العينات ف بحفف إلى درجة ٠911م-5115م‏ حى يثبت وزفا وتترك لتبرد لمدة ساعة 
على الأكثر ويعين وزنما وهى حافة. 

تقد كيرا نابا الاسا وني ذريحة ات سنس مفي لخ سام 

- ترفع كل عينة وتمسح بقطعة قماش مبللة لإزالة الماء العالق يما. 

- توزن مباشرة ويحدد الوزن وهى مشبعة بالماء. 

طريقة الغليان لمدة حمس ساعات 

- توضع العينات ال أحرى عليها اختبار الغمر فى الماء لمدة 4 ؟ ساعة بعد وزفا مباشرة فى حوض 
مائى يسمح بإحاطة الماء الجميع جوانب الطوب المستخدم ف الاحتبار وذلك بوضعها على شبكة 
لضمان سريان الماء بين الطوب وقاع اللحمام المائى. 

2 يسححن الماء إلى درجة الغليان ويستمر الغليان لمدة خمس ساعات. 

- يترك الماء ليبرد. ْ ٠ ٠‏ 

- توزن كل عينة وهى مغمورة بأكملها ف ماء درحة حرارته من 750-١8‏ م. 

- ترفع العينة من الماء وتمسح سطوحها بقطعة قماش مبلله. ش 


- توزن مباشرة ويحدد وزفا وهى مشبعة. 
يعين حجم الطوبة من الفرق بين وزن الطوبة المشبعة بالماء ووزفها وهى مغمورة ف الماء. 
حساب إمتصاص الاء 


من الطريقتين السابقتين يمكن تحديد النسبة المئوية لإمتصاص الحسم للماء وذلك كما يلى: 
إذا كان أ - وزن الطوبة الحافة. 


ب 


فصول فى الخرف (الجزء الثائ) ايت (الطوب الطفلسى) أ.د. تهانى العادلى 


وك “واو العراج لله عموها لماع وزلى ان يس باع 
جه وزن الطوبة وهى مغمورة ف الماء درحة حرارته من 6١-.28م‏ بعد 
الغليان لمدة حس ساعات فيكون: 
ليأ 


النسبة المكوية لإمتصاص الماء بالوزن (بعد الغمر لمدة 84 ؟ ساعة) - ل * ٠١٠١‏ 
أ 


د 
النسبة المئوية لإمتصاص الماء بالحجم (بعد الغمر لمدة 4؟ ساعة) - ل ل <« ١٠١٠١‏ 
لبه 75 مجح 
/ ا 
ب ل 
النسبة المئوية للامتصاص بالوزن (بعد الغليان ه ساعات) - ١.6»‏ 
| 
/ ع 
ب | 
النسبة المئوية للامتصاص بالحجم (بعد الغليان ه ساعات) سبح مك 06 | 
رب انب يجيه 


حساب معامل التشبع 


كىن حساب معامل التشيع من الاحراء السابق كما يلى: 
مل التشبع من الإحراء السابق كما يلى 


باع | 

تحائل الي اي 
مل / اء 
ب دا 


رابعاً: قياس الإنكماش الناتج عن الجفاف' 

يقصد بالإنكماش الناتج عن الحفاف بالتغير فى الأبعاد الطولية الذى يحدث فى الطوبة المحروقة 
نتيجة لتغير نسبة الرطوبة بما. 

ولتعيين هذا يحرى إختبار على ه طوبات كاملة تبعا للطريقة القياسية ويحدد طول الطوبة وهى 
مبللة وكذلك ق حالة الحفاف وحساب الفرق بين الطول فق الخحالتين بالنسبة المئوية للطول اناف 
يعطى نسبة الإنكماش الناتج عن الحفاف تبعا للمواصفات القياسية المصرية رقم )١970/48(‏ 
وتتمدد بعض العيئنات باللحفاف ويعتبر هذا (إنكماشاً لبي 


خامساً: قياس المقاومة للضغط 


- يخرى الإختبار على عدد ه من الطوب ممثلة للإنتاج ويجحرى على سطحى التحميل (المستخدم فى 
البناء). 


فصول فى الخرف (الجزء الثابئ) سا5 - (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 


_- حا ماكر سو و ص را ا لصوي اويا 
حساب مقاومة الضغط. 

- ولتجهيز العينات للإخعتبار بالنسبة للطوب المصمت الخالى من الفجوات بغمره ف ماء درحة 
حرارته من .-1١6‏ م كم لمدة © أيام قبل إحراء الاحتبار. 

- يجرى قياس المقاومة للضغط تبعا للمواصفات القياسية المصرية رقم .)١1970/4/8(‏ 

- تحسب مقاومة الطوب للضغط بقسمة الضغط المستخدم بالكيلو جرام على مساحة الطوبة 
بالسنتيمتر المربع» ويؤخذ المتوسط الحسابى للخمس طوبات ويكون هذا هو مقاومة العينة 
للضغط» بالكيلو جرام على السنتيميتر الربع. 


سادسا: الترهير 
- يجرى الإحتبار على عدد ه طوبات كاملة كما فى المواصفات القياسية المصرية (رقم /4/ 
) لإختبار الطوبة لظاهرة (التزهير) وهى ظهور الرواسب الملحية على سطح الطوبة عند 
تعرضها للماء (معدوم - حفيف - متوسط - ثقيل - ثقيل جدأ). 
أ - معدوم: إذا لم يشاهد تزهير ما. 
ب - حفيف: إذا شوهدت رواسب ملحية خحفيفة لا تزيد عن 90٠١‏ من مساحة الطوبة. 
جح- متوسط: إذا شوهدت رواسب ملحية أكثر من الدرحة السابقة ولا تزيد عن مساحة 9/05٠.‏ 
من مساحة الطوب (بحيث لا يصحب ذلك تفتت أو تقشر ف السطيح). 
د - ثقيل: كلف رواب الملحية أو أكثر من سطح الطوبة (دون أن يصحب ذلك 
تفتت أو تقشر فى السطح). 
فرت 2 لفيا بحدا: إذا ترسبت الرواسب الملحية بكثرة على سطح الطوبة وصحب ذلك تفتت أو 
تقشر للسطح أو كليهما مع ميل للزيادة كلما تكرر بلل العينة بالماء. 


سابعا: التحليل الكيميا 

- يعد مسحوق العينة المستخدمة ف الإختبار كما ف المواصفات القياسية المصرية (رقم .)١5550/44‏ 

- يجرى إختبار إستخلاص الأملاح الذائبة ويمكن تقدير نسبة كل من الكبريتات والماغنسيوم 
والكالسيوم وأكاسيد الحديد والألومنيوم وغيرها تبعا للطرق القياسية للتحليل الكيميائى. 

- يحرى إختبار 'مقاومة الجسم للأحماض: كما فق المواصفات القياسية المصرية (زقم .)١970/4/‏ 


1 


فصول فى الخزف(الجزء الثانى) (الطوب الطفلى)أ. د.تهاتى العادلى 


تطوير مصانع الطويه 
الأحمر( القمائن ) 


فصول فى الخرف (الجرء الثابئ) ا (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 





تطوير مصانع الطوب الأحمر (القمائن) 

يحب العمل على نشر الطوب الطفلى كبديل للطوب الأحمر العادى» وذلك فى أماكن عديدة 
من جمهورية مصر العربية حيث تنتشر الطفلة» ويمكن لمصنع طوب طفلى يعمل آليا أن يحل محل عدد 
من قمائن الطوب الأحمر مع كفاءة إنتاج عالية وجودة كبيرة للمنتج بالمقارنة مع الطوب الأحمرء 
بحانب التغلب على تحريف الأراضى الزراعية ال يُحّرمها القانون وتوفير البديل الذى يتجه إليه 
أصحاب المصانع والتغلب على فقد الأرض الصالحة للزراعة الى تفقد يوما بعد يوم فى حين بحرى 
عمليات إستصلاح لأراضى بور أو صحراوية تكلف كثيرا من الجهد والمال والوقت وقد تكون تلك 
الأراضى ملائمة لصناعة الطوب الطفلى اللازم لعمليات البناء والتشييد وال تعطى معدلات إنتاج 
عالية تتفق مع الإنتاج الآلى أو النصف آلى كما تتفق مع الإحتياج الذى يزداد يوما بعد يوم. 


وبمكن أن نركز أهم ميزات الطوب الطفلى فيما يلى : 

-١‏ أغلب الطوب الطفلى المصنوع آليا يكون مفرغاً أى تتخلله فراغات ف أشكال مختلفة يكون 
من مميزاتما الإسراع من عمليات التجفيف والحريق مع تقليل التعرض لعيوب كل من المرحلتين 
من شرخ أو إلتواء . 

5- تعمل الفراغات على إكتساب الطوبة لخنواص العزل الحرارى وعزل الصوت. 

*- فى الطوب المصنوع ميكانيكا بأبعاد أكبر من الطوب العادى (تبعا للمواصفات القياسية) 
يحتاج إلى كمية من الملاط (المونة) أقل من اللازم 'للطوب العادى' حيث تحتاج المساحة من 
البناء إلى عدد أقل من (الطوب الطفلى) بإبعاد أكبر من الطوب العادى وبالمقارنة تقل مساحة 
المسطحات الي ترتبط بالمونة وتقل بالتالى الكمية اللازمة لذلك. 

+- تعمل الفراغات ق الطوبة على زيادة تماسك الطوب بالمونة. 

ه- الطوب المفرغ المصنوع من الطفلة أقل وزنا من الطوب المصمت (حوالى ١,8‏ كجم للطوب 
لا ل ا الور ن الطفلة ما يجعله إقتصاديا 
فى الخامة وبالتالى يعطى إنتاج أكثر. 

3- من مميزات الطوب 0 الإقتصاد ق الوقت الازى السي قري الآمن وتجنب العيوب. 

0 الطوب المصنوع ميكا نكا يتديز بقوة: تحجّل اللضغط أكبر من 'الطوب العادي المصنوع يدوي بها 
يزيد عن حخمسة أضعاف. 
- من الطوب المصنوع ميكانيكيا بمتوسط (0ه7-.6١)‏ كجم/سم١.‏ 
- من الطوب المصنوع يدوياً كتوسط (هه-79) كجم/سم؟. 


فصول فى الخرف (البزء الثائ) - 756 - (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 





لذلك يجب العمل على 
تطوير قمائن الطوب الأحمر المصنوع و بحيث تستخدم الطفلة فى الصناعة بدلاً من التربة 

الزراعية وكذلك تحويلة إلى صناعة آلية كلما أمكن ذلك. 

- ويمكن بدء التطوير لتحسين كفاءة الإنتاج اليدوى بالنقل الآلى للطفلة المعدة للتشكيل إلى مناضد 
التشكيل مما يوفر الوقت واللهد مثل إستخدام السيور الناقلة» وكذلك بعد التشكيل فى نقل 
الطوب إلى أماكن التجفيف. 

- ثم يمكن التطوير فى إستخدام ماكيئة التشكيل بالبئق والى تعطى كفاءة إنتاج عالية. 

- كما يمكن أن تقام مصانع لتجهيز الطفلة لتشكيل وإمداد قماش الطوب ها لتحل محل طينات 
التربة الزراعية الى تستخدمها تلك القمائن وتكون جاهزة للتشكيل المباشر» مع توضيح 
ملاحظات التشكيل للمصنع والشروط الواجب إتباعها للتغلب على المشاكل الصناعية وعيوب 
الإنتاج بحيث تعطى كفاءة إنتاج مثالية عند إتباع تلك الملاحظات. 

- يمكن أن تحضر تلك الطفلات فى أماكن إستخراجها بالطريقة الحافة أى الطحن والخلط الجاف 
أو أن تعد بالطريقة الرطبة بإضافة ماء إليها أثناء الطيحن والخلط اليد ثم تحفف وتطحن بالنعومة 
المطلوبة» وتعبأ بعد ذلك فى عبوات أو جوالات تصدر مباشرة إلى مصانع الطوب (القمائن) 
لإستخحدامها بدلاً من التربة الزراعية. 

- بعد ذلك يمكن تطوير أجهزة ومعدات التشكيل والتجفيف والحريق فى مصانع الطوب المعدة فعلاً 
بحيث تعطى :كفاءة إنتاج أعلى. 1 ١‏ 

- ويحتاج هذا إلى رعاية من الدولة لإقامة مصانع جديدة للطوب الطفلى» وإعداد الطفلة للمصائع 
الصغيرة وال تعمل بالتشكيل اليدوى» وتشجيع المستثمرين للدحول فى تلك الصناعة» وتذليل 
الصعوبات الى تتعرض لطا تلك الصناعة» وإعطاء التسهيلات لتطوير المصانع عن طريق القروض 
ال توفرها الدولة لأصحاب تلك المصانع بسعر فائدة ملائمة ثما يشجع أصحاب رؤوس الأموال 
لإستشمار أموالهم فى بحال صناعة الطوب الطفلى الذى يزيد الإحتياج إليه يوما بعد يوم مع زيادة 
المشاريع الإسكانية والعمرانية» كذلك توفير الطاقة والوقود اللازم بتكلفة ملائمة والى تتدحل ل 
رفع سعر الطوب للمستهلك ما يوجه المصانع لإنتاج الطوب الأحمر من التربة الزراعية. 


فصول فى الخزف (الجزء الثائ) حب م (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 


مقارنات للعمالة وتكاليف مراحل الإنتاج فى كل من الطريقة اليدوية والتشكيل بالبثة 


جدول رقم (8) : الخرارة اللازمة للعجفيف (وحدة حرارية بريطانية/ رطل من الاء المتبخر) 










حرارة يكتسبها الطوب الساعحن والأرفف وغيرها 
حرارة مفقودة من بناء اجحفف 
حرارة متبقية فى الهواء العادم 
حرارة تلزم لتبخخير رطل من الماء 
ده 
النسبة المئوية للكفاءة الحرارية 





إعداد الطفلة مع الرمل 
تشكيل ١٠٠١(‏ طوبة/رحل/يوم) 


تشطيب ورص وتفريغ وشحن 





جدول رقم )٠١(‏ : العمالة اللازمة فى صناعة الطوب بطريقة البثق (قطع سلك) 


بحفف الأرفف الساحنة 








فصول فى الخزف (الجزء الثاا) 


51 - 


(الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 


فصول فى الخزف (الجرء الثائ) - (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 





جدول رقم )١١(‏ : تكلفة مراحل الإنتاج (فى نسبة مئوية للتعكلفة الكلية 











إعداد المواد الخام 
وقود وطافة 


التكلفة الإإجمالية للإعداد قبل الحريق 








عمليات شحن وتفريغ وحريق 
عماله 





نغقات عامة (غير مباشرة) 


فصول فى الخرف (الجرء الثاان) اما (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 


جدول رقم (؟١):العمالة‏ لعمليات صناعة الطوب فى مقارنة بين 
الطريقة اليدوية والتشكيل بالبغق 









الطريقة ١‏ ليدوية 


طريقة البثق 


غير مفرغ الهواء حريق هوفمان 





غير مفرغ الهواء - حريق هوفمان 


مغر غ الهواء -- حريق فرن نفقى 





فصول فى الخرف (الجرء الثابئ) 3 0 (الطوب الطفلى) أ.د. تهائى العادلى 


المراجع العربية 
-١‏ الخامات المصرية المستعملة فى صناعة الأدوات الصحية والبلاط القيشائئ. الشركة العامة 
لمنتجات الخزف والصيئ» القاهرة. ا 
؟- المواصفات القياسية المصرية. وزارة الصناعة؛ الهيئة المصرية للتوحيد القياسى» القاهرة» .١95٠9‏ 
-٠‏ النشاط التعدينى فى جتهورية مصر العربية. وزارة الصناعة والثروة المعدنية -- الهيئة المصرية العامة 
للمساحة الجيولوجية والمشروعات التعدينيه. (جموعة الكتيبات الإعلامية)» 
ا لقاهرة. 
4- محمد رامز وحسن فهمى إمام. بدائل طمى النيل» أكادعية البحث العلمى والتكنولوجياء 
القاهرة» 191/4. 
ه- محمد عز الدين حلمى. علم المعادن. مكتبة الأنحلوء القاهرة» .١951‏ 


المراجع الأجنبية 
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فصول فى الخزف (الجزء الثابئ) حي ات (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 
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.5 ]رةه آلضقة (ع10[مقضطعع1 ,دعتصيورع) عسلط .1.28 ,وماءولخ -15 

0 هلا باع[ ,لإفنةم مه © 8001 11111 -ممعن ع1 . 

1974 ,30 أق طخ ,3غ15/ا 560010 رقع ألط قتاع ن) علللطوعتك .]ا لحو -16 

201 ,لاا مااع ع لم لامقطن رذع أمصهضعء0) 181 5نالس1] ,. تععمزة -17 
.1971 

11 10 لإأقلاله] 111 لص عاعلع8 عط 01 ادع تس طحتاطة85 عط -18 
ألعطامماع/اء10 [2اتأدبلص] كدملةلك 0ع ألملا ,دع تمنه©6 


.9 كاهلا /ا11 ,162128/آ 0121286101 


